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Die Faciesentwicklung der südbayerischen Oligocäntnolasse. 


Vorwort. 

Bereits i. J. 1893 habe ich darauf hiuKewiesen,') dass die südbayerischo 
Oligocänmolasse auf Grund vielfacher Analogien, welche sich mit den Sedimenten 
der heutigen Meere in Bezug auf die Beschaffenheit des Materials und die Ver- 
teilung der organischen Einschlüsse ziemlich unverschloiert zu erkennen geben, 
in vier Facies, nämlich die Cyrenen-Schichten, die bunte Molasse, ilie Cyprinen- 
Schichten und die Ticfsee-Mcrgel, gegliedert werden kann. Die beiden letzteren 
entsprechen der unteren Meeresmolasse. Schon damals erklärte ich sämtliche 
Gruppen für gleichaltrige Bildungen, welche jedoch verschiedene paläontologische 
und petrographischo Merkmale besitzen, je nachdem die Schichten im Brack- oder 
Satzwasser der Strandregion, der tieferen Küstonzone oder in der Tiefsee abge- 
lagert wurden. 

Bekanntlich hielt v. OI'muki.’) die untere Meeresmolasse für mittel-, die 
bracki.sche für oberoligoeän. Ei'st W. Woi.fk®) zeigte 1896 durch seine eingehende 
paläontologische Untersuchung der südbayerischen Oligocänmolasse und seine ver- 
gleichenden Studien mit den in neuerer Zeit genauer erforschten oligoeänon Faunen 
Xorddeiitschlands, Frankreichs und Österreichs, dass sowohl die untere Meeres-, 
sowie die braokische Molasse zwei A(|uivalentc oberoligocanen Alters sind, welche 
zusammen einen einheitlichen Schichtenkomplex bilden. 

Seither hat sich diese Auffassung immer mehr Bahn gebrochen und man 
erkannte, itass bei Bewertung der Kohlenfolder mit diesem Faktor ebenfalls gerechnet 
worden müsse. 

*) SircHUK. Geologische Skizze des ol>erbayerischen Kohlenreviers, östermichische Zeitschrift 
für Berg- und Hüttenwesen, Xr. 30, 'Wien 1893. S. 389. 

’) V. Gexnei, Geologie von Bayern, Bd. II, Cassel 1894, S. 323. 

•) Wot-rr, Di« Fauna der südbayerischen Uligocänmolasse, Paläontographica, Bd. Xl.lll 
München 1897, 8. 225, 227. 
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Die Faiiesciitwictlun); der südbuyeriiiclicn Oligiiciuimola'^.se. 


Für die F^ntsteluing der bunten Molasse jedoch vermochten, wie die ein- 
ander entgogenstehenden Anschauungen v. Gt'iiBKiji, Wkithofeks ') und KoTiin.urz' *) 
bekunden, selbst die Ausführungen AVolffs eine befriedigcnrle Erklärung noch 
nicht zu geben, obgleich diese offenbar in der Facicscntwicklung der Molasse zu 
suchen ist, 

AVenn ich mich unter diesen Uinständeu der Aufgabe unterzog, einschlägiges 
Material, welches ich teils gelegentlich der goologi.schen Uegehung des ober- 
bayerischen Kohleurevieres, teils während meiner Tätigkeit beim Borgwerksbetriche 
in Miesbach, Hausham, Penzberg und Peissenberg sammelte, im vorliegenden zur 
Besprechung zu bringen und mit identischen Erscheinungen bei gesteinsbildenden 
A'orgängen der Jetztzeit zu vergleichen, so geschah dies in der Hoffnung, hiedurch 
einen nützlichen Beitrag zur Kenntnis der eigenartigen Korrelationen zwischen der 
flötzfübrenden und unproduktiven Facies des Kohlcngebirgcs zu liefern. 

Mie erheischen um so mehr Beachtung, je näher die Zeit heninrückt, wo 
auch in den sUdbayeri.schcn Grubcnfeldcrn die Erschliessung neuer, unterirdischer 
Kohlenschätze nur noch mit Hilfe kostspieliger Tiefbohrungen möglich sein dürfte. 

Allen Faebgonossen, welche mir die Arbeit ilurcb ihr freundliches Entgegen- 
kommen erleichterten, sage ich bei dieser Golegenbeit aufrichtigen Dank. 

ln dankbarer A'erehrung gedenke ich hiebei auch des um die Förderung der 
geologischen Erforschung iliescs Bergwerksdistriktes hochverdienten verstorbenen 
technischen Direktors Li'owio HFum.K der oberbayerischen Akticn-Gosellschuft für 
Kohlenbergbau in Miesbach, der mir oft durch schätzenswerte Anregungen seine 
Untci'stützung in wohlwollendster AA'eise zu teil werden Hess. 

') WKnmtfRB, Einige Qnentrofile durch dii; Molasscliildungcn Oliertsiyerns, Julirhuch der 
K. K. geolog. Rcichsanstalt, Bd. I.II, Heft 1, Wien lÜÜÖ, S. dl). 

*) KoTarLETz, die fossilen oheruligocaneii Wellenfiirehen des I‘i‘is.s('idH*rgs und ihre IhsJentiing 
fiir den dortigen Ih'rgliau. Sitzungsliericht der in.'itiiem. phys. Klas.a* der K Bayer. Akiuiemie der 
Wissensthaften, Bd. X.XXIV, lieft III, München 11104. S. 375. 
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Geologische Einleitung.*) 


Das Gebiet unserer Botrachtiinp ist die bayerische Vuralpen-Zone. insbesondere 
ZHisehen Inn und Lech. 

Die Xamen Schliersoo, Tegernsee, Kocliel- und Staffelsee sind so wohl be- 
kannt, um jedermann .sogleich über die Grenze nach Süden zu orientieren und es 
genügt die Stationen Rosenlieim, Holzkirchen, Seeshaupt, Weilheim und Schongau 
zu nennen, um die Grenze gegen Norden ungefähr zu bezeichnen. 

Durchflossen von der fxiitzach, ifangfall, Isar, Ia)isach und Ammer, verijuert 
von einem System von Eisenbahnen, welche wie die Pulsadern zum Herzen aus 
den verschiedenen Teilen des Kohlenreviers zur Haupt- und Residenzsüult München 
führen, bietet cs dem (icologcn neben den herrlichsten Nnturschönheiten der nahen 
Alpen so viel Anziehendes, wie dies nur selten anilerwärts der Fall ist. 

Schon die Lagerungsverhältnisso erwecken ein hohes Intercs.se. Sie liefern 
für die Oebirgsfaltung, welche hier in der 0 rossartigkeit eines gigan- 
tischen Faltenwurfes aul weite Erstreckung direkt beobachtet werden kann, 
sowie für die ungewöhnliche geologische Erscheinung der dynamischen Meta- 
morphose, deren Beileutung sich durch die wechselseitige" Beziehung zwischen 
Kolilcnqualität der Flötze und Intensität der Schichtenslörung geltend macht, ein 
instruktives Beispiel [(4) S. 37 (Iti) S. ,380|.‘) 

Auf Schritt und Tritt begegnen uns die Zeugen der Ei.szoit mit sichtbaren 
Zügen ihres verschiedenen Alters. Aus der unruhig kuppigen Oberflächengestalt 
der Landschaft leuchten die .lung-Endmoränen des Inn-, Isar- und I.z;ch-01etschers 
heraus und die alten Stammbecken weisen hie und da noch wolilerhaltone 
Teile typischer Drumlin-Gürtel auf, so namentlich südwe.stlich vom Würmsee 
mit einer Deutlichkeit der Formen und Klarheit ihrer .Anordnung, wie man sie 
nimllich der Ostalpen nirgends wieder findet [(SJ9) S, ltK)|. 

l'berall erkennen wir die .Spuren der zerstörenden, aufbauenden und nivel- 
lierenden Kraft des Wassers, die den fluvioglacialen Gebilden die gleichsinnige 
Abdachung gab, in das Bereich der letzteren alle Unebenheiten des Terrains un- 
aufhörlich einzubeziehen suchte und auch in der oligoeänen Seichtsee am Nord- 
fusse der 'Alpen — unserem heutigen Kohlengebiete — durch die kombinierte 
Tätigkeit von Fluss und Meer, von Wind und Welle, das Schwere von dem 

*1 Zitate siad iiii fulgtaiden durch die Ziffern der aiii isclilusse enthulteueii Literahimachweiso 
angegeien. um die vollen Titel der Aldnuidlluigen nicht wicsierhulen zu dürfen. 

*) Nur sidten ist der tieologo stt gUicklicli. die durch faitenddruek erzeugte Defoniiatituiskurvc 
des Falteuw'urfes in der Natur auf ghis.st‘re Eulfeniuug mit dem Auge verfolgen zu künnen, wie 
dies z. B. im südtirulischen Cisinone-Tal zwischen Fuuzasu und rrimit^m möglich ist [(25) S. 867]. 

Dynamische Metarmorphosi* zeigen im liervorragen.steu Mits.se die gefalteten Kohlengidtietc 
l’cnnsylvanicns (16). 
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Dio Faricseatwicklung dor südl>aycrischeü Olij^ocänrnulasso. 


Leichten, das Grobe von dem Feinen schied, es wie in einer grossen Flutwäsche 
separierte und nach seiner Gleichfalligkeit dies eine hier, das andere dort ab- 
gelagert hat. 

Die daraus entstandenen gleichaltrigen, doch untoroinander verschiedenen 
Schichten der Oligocänniolasse und die in diesen heteropischen Sedimenten 
vorkommenden Fossilien geben für die Rekonstruktion einstmaliger Meeresteile die 
besten Aufschlüsse, wenn wir die Bionomie und Lithogenesis der Gegenwart zu 
Rate ziehen, um die steinenien Tafeln zu entziffern, auf denen die Natur ihre 
ewigen Gesetze selber schreibt. 

Was sich aus der Gesamtheit aller Erscheinungen mit Hilfe der onto- 
logischen Untersuchung nach dem Beispiele W.vlthkrs [(18) S. X1I| Neues und 
Wichtiges ergibt, lehrt uns den mächtigen Schichtenkompio.'c der Mola.sseablagerung 
trotz seiner komplizierten Tektonik als eine zusammengehörige Serie von Facies- 
bezirken aufzufassen, deren charakteristische Entwicklung vom Litoral bis zur 
Tiefsee nicht nur Bewunderung verdient, sondern auch für die Aufklärung 
der Stratigraphie dos Peissenborgs überaus wichtig ist und die dortigen 
geologischen Verhältnisse erst verständlich macht. 


I. Faciesverschiedenheiten im allgemeinen. 

Durch die Tiefsee-Untersuchungen hat man erkannt, dass sich — ähnlich wie 
die hypsometrischen Zonen am Festland — die bathymetrischen im Meere und in 
den Soen‘) bei den meisten Organismen geltend machen. 

Mit der Wa.sscrticf(‘ ändert sich Belichtung, Temperatur, Bodeubeschaffenheit 
und Nahrung. Diese Faktoren üben einen ordnenden Einfluss auf alle den Unter- 
grund bewohnenden Tiere und Pflanzen aus. so da.ss selbst an unmittelbar angren- 
zenden Meeresstollen ein in die Augen springender Unterschied zwischen .Strand- 
uod Tiefsoebildung zu finden ist, der sich auch bei älteren Sedimenten oft noch 
unverkennbar ansprägt. 

Direkt abhängig vom Licht ist das Pflanzonleben. 

Im allgemeinen beschränkt sich dasselbe in ilen grös.seren W^isserbecken auf 
einen längs des Gestades verlaufenden Gürtel von ca. 30 m Tiefe und einer nach 
der Steilheit des L'fers wechselnden Breite. Unterhalb dieses Niveaus schwinden 
rasch die Existenzbedingungen für pflanzliche Oiganismen. Als unterste Grenze 
chlorophyllhaltiger Gcwäch.so wurde die Tiefe von 90 m ermittelt; bei 200 m herrscht 
im Meere in der Regel nächtliches Dunkel; ungefähr bei 400 m nimmt Wai.tueu |(18) 
S. 4] die Assimilationsgrcnze an. welche die dia])hane von der aphotischen Region 
scheidet und die Tiefe der Ozeane ist in allen klimatischen Z(pnen nach Kerxeh 
V. Merilaun |(8) S. 359] eine pflanzenleere Wü.ste. 

Die Algenflora des Quarnero gliedert Ijuiienz [(18)8.109] in sechs verschiedene 
Tiefenzonen. Im Bereich dos höchsten Standes der Flut wachsen drei Algcnarten. 
ini Gebiete der .Schorre 44; vom Ebbespiegel bis zur Tiefe von 4 m ist der Pflanzon- 
wuchs am reichsten und enthält 218 Arten; in der Tiefe von 4 — 27 m vermindert 
er sich auf 78 Formen, in 27 — 55 m auf 43 und in noch grosserer Tiefe finden 
sich nur mehr vier .Algenarten vor. 

*) Fohkl untersdivi'let ata ttuafersre drei Itathyaietrisdie Ke^iunen mal eine aaßserhallt des 
Sees gelegene, in dearsehien in enger liezielmng stehende Uferztme (.34). 
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Im kausalen Zusammenhang mit diesen bionomisclion Erscheinungen steht die 
Tatsache, dass der grösste Teil der herbiroren Fauna auch nur den seichten Ufer- 
saum bevölkert. Aber selbst viele Fleischfresser, welche sich von jenen Pflanzen- 
fressern nähren, sind auf dieses Gebiet angewiesen. 

Über die bathymetrische Verteilung der Mollusken, welch letztere wegen ihres 
häufigen Vorkommens in der Melasse und infolge des guten Erhaltungszustandes 
ihrer fossilen Reste für uns von besonderem Interesse sind, haben schon 1830 
Aunon.v und Mii.ne EowiBus an der französischen Küste, 8ar-s 1835 an der nor- 
wegischen Küste, Forhes 1843 im ägäischen Meere und später auch in den britischen 
Gewässern Beobachtungen angestellt; das reichlichste Material hiefür haben jedoch 
die Tiefsee-E.\peditionen geliefert. Gestützt hierauf nimmt P. Fischer [(.5) S. 182| 
für die benachbarten Meere fünf bathymetrische Zonen an u. z.: 

1. Die Litoral-Zone, welche das Gebiet der Ebbe und Flut umfasst und 
zwischen '/> und 12 m schwankt; 

2. die Laminarien-Zone, welche sich bis 27 oder 28 m erstreckt und durch 
die üppige Entwicklung von Tangen und Seegräsern sowie durch das häufige Vor- 
kommen von beschälten und nackten Pflanzenfressern ausgezeichnet ist; 

3. die Xulliporen- oder Corallinen-Region von 28 bis 72 m, welche vor- 
zugsweise Kalkalgen und grosse fleischfressende Gastropoden enthält; 

4. die Brachiopoden- oder Tiefseekorallen-Region, welche von 72 bis 
500 m reicht, endlich 

5. die abyssische Zone, welche bei 500 m beginnt und der die tiefsten Re- 
gionen der Ozeane angeboren. 

Die ausführlichste Zusammenstellung über das bathymetrische Vorkommen der 
geologisch wichtigen Mecrestiere der Gegenwart besitzen wir jedoch von M'ai.ther 
[(18) S. 199— 531 1. 

Von den Mollusken leben weitaus die meisten nur in Tiefen bis ca. 70 m; 
bereits bei 400 m nimmt ihre Zahl beträchtlich ab und nur veroinzelnto Formen 
sind aus der Tiefe von 2500 — 4500 m gedredgt worden. Die in grösserer Tiefe 
vorkommenden sind vorwiegend stenohalin. Jeder plötzliche Wechsel im Salzgehalt 
schadet denselben. Wo ein solcher häufig stattfindet, fehlen die Mollusken. 

Was sie nach Zonen schichtet, ist vor allem die Temperatur. Diese ver- 
ringert .sich vom Meeresspiegel nach abwärts zuerst rasch, dann allmählich und 
botiügt in der Tiefe von ca. 1000 m überall etwa 4 ° C. 

Wenn auch einzelne eurytherme Formen in sehr vci^ichiedener Tiefe aus- 
zuhaltcn vermögen und der Wert der lokal durchaus gültigen bathymctrischen 
Zonen sich oft mehr oder minder illusorisch erweist, sobald man sie auf geographisch 
entfernte Malakozoen-Provinzen anwenden will, so kann doch das Gesamtbild, 
welches sich aus der Voigosellschaftiing der vorhandenen Versteinerungen und aus 
dem petrographischen Habitus der sie beherbergenden Sohichtengruppen gewinnen 
läs.st, meist in sehr zuverlässiger Weise dazu benützt werden, um uns Auskunft 
zu geben über den marinen, brackischen, limnischen oder terrestrischen Ursprung 
dieser Bililungen und bis zu einem gewissen Grade auch über die für den Kohlen- 
bergbau mitunter höchst wichtigen Frage, ob die Ablagerungen an der Küste oder 
in der Tiefsee stattgefunden haben. 

Solche Verschiedenheiten des paläontologischen und petrographischen Charakters 
einer gleichaltrigen Ahlagerung, welche man als verschiedene Facies derselben 
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Die Filcieseiitwicklmi;; der hiiilUiyerisebeii UligoL-iiiimoIassc. 


bexoiclmot, sind auf (;jossc Krstreckung nach CuKt)NKii ') z. B. in der Steinkohlcn- 
forniation Xordanierikas nachgewiesen worden, ln ihrem iistlichen Verl)reitungs- 
liozirko hestelit dieselbe ans Konglomeraten und aus Sandsteinen mit fossilen Lanil- 
pflanzen .sowie mit Stoinkohlenflotzcn und besitzt in dio.sem Zirstandc eine 
terrestrische Facies. Weiter nach dem Mississippi zu werden zunächst die 
unteren Konglomerate und Sandsteine, noch weiter nach Westen auch die oberen, 
an Kohlenfliitzon reichen Sandstein- und Seliioferkomplo.xe durcli Kalkstein mit 
Kesten von Meeresbewohnern vollständig verdrängt, wodurch die Formation eine 
marine Facies erhält. - - Auch in Kuropa ist die Karhonformation durch Ab- 
lagerungen von total verschiedener Facies vertreten und zwar als terrestrische 
Bildung durch das produktive Kohlengebirge mit einer fo.ssilen Landflora und 
vereinzelten Kesten von Land- und Süsswas.scrtieren, ferner als Litoral-Bildung 
durch den Kohlenkulm mit reicher, fossiler Landflora und Kesten einer Meeres- 
fauna, endlich als ozeanische Bildung durch den Kohlenkalk, der durch eine 
Fiill(! von marinen Versteinerungen ausgezeichnet ist. 

Je nachdem <lie Anhäufung vegetabilischer Substanz an einem marinen 
Beckenrande oder in weiter lundeinwärt.s gelegenen Xiederungen und Binnenseen 
vor sich ging, sind entweder alle drei Facies ausgohildet oder es hat sich nur die 
flötzfiihrende Abteilung des Kohlengebirges allein entwickelt. .Vuf diesem Kontrast 
zwischen marinen und limnischen Vorkommen beruht die Unterscheidung der 
Kohlenbecken in paraliscbe (in der Nähe des .Meeres gelegene) und in Binnen- 
becken |(I0) S. 183|. 

In den paralischcn findet sich die flötzfiihrende Abteilung <ler Steinkoblen- 
formation normal über dem marinen Kohlenkalk vor; hier scheint die kohlen- 
bildendc I’flanzensubstanz nnmiltellmr auf einem, dom Ozean vielleicht erst ah- 
gewonnenen .Neuland, in küstennaher, dem Kinflusse des Meerwassers noch nicht 
vollständig entzogener Sumpflandschaft abgelagert worden zu sein. 

In den limnischen Binncnbecken dagegen liegt das produktive Koblengebirge 
ohne Zwischenlagcrung mariner Kalke direkt auf älteren (icsteinen. 

Die Steinkohlenvorkommen in England, Belgien und Westfalen mögen als 
Beis])iele der paralischcn. jene in Sachsen, im Saargebiete und in den angrenzenden 
Teilen der bayerischen l’falz als Typen der Binncnbecken — oder limnischen Ent- 
wicklung dienen, bei welcher Kulm und Koblenkalk gänzlich fehlen und nur die 
produktive Abteilung der Karbonformation mit den flötzarmen Ottweiler und den 
flötzreichon Saarbrücker Sebiehten vorhanden ist. 

(il'MMKi. bezeichnet |(11) S. 331| <las Bereich der Ebbe und Flut als Strand- 
oder Flutregion. den Küsten.saiim von ÖO m Tiefe als seichte, von 50 bis 200 m 
als tiefe Küstenzone und die Kegion unterhalb die.ser Grenze als Tiefsee. 

Je nach Art des .Materiale.s, welches die Küste zu.sammensctzt, ist das Strand- 
gefälle steiler oder flacher. 

Nach Ib.KSK*) bestehen die Flachküsten meist aus jüngerem Schwemm- 
land. während die Steilküsten aus älteren Gesteinen aufgebnut werden. Strand- 
lose Küsten, bei welchen das nackte Gestein ohne Vermittlung eines submarinen 
Vorlandes direkt aus der Tiefe des ^feeres emporsteigt, sind selten. 

In der Kegel bildet das Belief des 5Ieeresgrundes an den Bändern der 
Kontinente eine flach abfallende Terrasse, welche bis zur Tiefe von etwa 200 m 

') CtiKtisrn. Kloau-ute der Oculujiie, Ixdpzig llHTd, .S. ;töt>. 

*) Plkns, Moridiol<*gie der EelMt)ei'fläche. Bd. If, Stuttgart lätM, S. o4t>. 
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nur sehr langsam nbsinkt, eine liroite bis 550km errcieht und die Hnndert- 
fadenstufe') oder Kontinontalstufo heisst; erst jenseits derselben wird der 
lliisehungswinkel des Meeresbodens bis in Tiefen von 5000 m wcsentlieh steiler, nm 
von hier ganz allmühlioh in die sanfte Neigung des Tiefseebodens nberzugehen 
1(18) 8.11]. — Die Konfiguration des letzteren ist im Vergleich zur Uberfliichen- 
(iestaltiing der Festländer im allgemeinen eine einförmige, häufig eheno oder 
flaehwellige lind wird nur stellenweise von steilen Bodenschwellen, horstartigon 
Aufragungen, rinnen- oder beckenartigen Einsenkiingen und von einzelnen gegen 
das Fe.stland vorspringenden Buchten oder Kücken unterbrochen. 

W.vi.TiiKH, der die verschiedenen Typen bionomi.scher Beziehungen zur ürund- 
lage einer Klassifikation macht, unterscheidot sechs verschiedene Lebensbezirke des 
Moero.s |(18) 8.13]: Das Litoral (Flutzone), die Flaclisee, welche die Hundert- 
faden- oder Kontinontal-Stufo und die zur diapliancn Hegion gehörigen Teile des 



Ttistlciud. 




Profil der bathymetrlschen Zonen. 


l)i'* IfttliL'ii verhalten sm Ii zu d»'n Liiigfii wk* 5:1. 


Meeresbodens begreift, die Astuarien oder Miindiingsgobieto der Flüsse, das 
offene Meer, die Tief.sec und endlieh die Archipele. 

AVenn man von der 8trandregion ausgehend den geneigten Meeresboden in 
der Richtung seines Verfläeheiis nnteisiiclit, .so wird er zunächst aus den Ab- 
lagerungen der Litoralzone, ans (ierölle. 8and, 8chlanini etc. aufgebaut .sein, sieh 
.sodann aus terrigon, vom Kontinente stammenden, veiseliiedenfarbigen 8edimentcn 
der Flaclisee mit Beimengungen von gallertartigem und orgiiiiisehem Material 
(Kiesolskeletten, Kalkschalen) ziisammensctzen und schliesslich aus pelagischen 
Absätzen, insbesondere aus kalkigem tilobigerinenschlamm oder aus dem 
Tiefseetnnselilamm bestehen. 

Hier wird der Bodenbelag die .Spuren de.s tiefen Ozeans, dort die Kc.ste 
einer Seichtwa.sserhovölkerung und an einem dritten Punkte die I bcrbleibsel der 
Fauna und Flora einer brackischen Flussmündung enthalten. 

Alle diese Ablagerungen, welche durch allmähliche ('bergänge oder durch 
auskeilende Wechsellagernng |(221 S. 77 1 miteinander verknüpft erscheinen, sind 

•) It» engl. Faden IS-.’.SS ni. 
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gleichzeitige Gebilde, obwohl sie keineswegs in ein und demselben Hori- 
zonte liegen. 

Im allgemeinen zeigt ein Beckenprofil nur in der Mitte vollständig hori- 
zontale, an den Muldenfliigeln hingegen geneigte Schichtung. Und wenn auch 
die Neigung oft so gering ist, ditss sie in der Nähe für das Auge nicht wahr- 
nehmbar wird, so tritt sie doch deutlich hervor, sobald man die gleiche Schicht 
auf weite Strecken verfolgt. 

Da die Sedimentation im allgemeinen concordant zu den Auflagorimgs- 
fläehcn des Untergrundes stattfindet und der Boden eines jeden Beckens vom 
Rande bis zum Muldontiefsten absinkt, werden die bathymotrischen Zonen, welche 
in den Gesteinen vieler Formationen verkörpert sind und ursprünglich stets eine 
horizontale Lage inne hatten, von den Schichtungsflächcn, die bekanntlich 
zusammengehörige zeitliche Äquivalente gegen andere hangende oder liegende 
Schichten abgrenzen |(18) S. 629|, schräg durchsetzt. 

In obigem Profil (Fig. 1), in welchem die mittels verschiedener Schattierung 
(Farbentonnng) gekennzeichneten, horizontalen bathymetrisohen Zonen von den 
geneigten Schichtonlagen geschnitten werden, sind die besprochenen Verhältnis.<e 
graphisch versinnbildlicht. 

Sic illustrieren auf dius einleuchtendste nicht nur, 

a) wie ein und derselbe Schichtenkomple.v infolge der Neigung der 
Unterlage 1(18) S. (533| und der Faciesverschiedenheiten der bathymetrischen 
Zonen total verändert werden kann, sondern erklären auch 

h) die Möglichkeit eines bedeutenden Altersunterschiedes zwischen gleich- 
artigen Dauergesteinen, womit nach W.vi.tuku [(18) S. XXVIII, 1004], alle 
jene Schichten bezeichnet werden, die in gloichbloibcndcr Beschaffenheit während 
langer Zeiträume fortgesetzt gebildet wurden. 

Aus diesen Dailegungen ergibt sich weiters, dicss 

c) die Gleichartigkeit oder Verschiedenheit der Dauergesteino nur ab 
ein Kriterium für die Unvoränderlichkeit bezw. für den Wechsel der 
Bildungsumständo, nicht aber als ein Argument für das gleiche oder ver- 
schiedene Alter der Schichten betrachtet werden darf. 

ln einer mächtigen, im allgemeinen gleichartigen, aber wohlgeschichleten 
Ablagerung, welche in Bänken oder Platten zerfällt, die wie die Blätter eines 
Buche.s übereinander liegen, geben die concordanten Schichtenfugen, die 
sich mit Hilfe besonders gckonnzciehneter Leitgesteino oft auf grosse Ent- 
fernungen verfolgen lassen, den besten Aufschluss über die Altcrsfrage der ein- 
zelnen Schichtonglieder. 

Für den Nachweis der geologischen Gleichwertigkeit der Schichten- 
gruppen einer ausgedehnten Formation sind obige Tatsachen von grösster Wich- 
tigkeit und müssen insbesondere dort sorgfältig beachtet werden, wo sich die 
Schichten nicht mehr in ihrer ursprünglichen I.,agorung befinden, oder wo zur 
Zeit ihrer Sedimentation Oszillationen des Küstengebietes, Hebungen und Senkungen 
dos Meeresbodens und gegenseitige Verdrängungen von latnd und Meer wiederholt 
vorgekommen sind. 
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II. Die Dauerfossilien der Oligocänmolasse. 

Um die batiiymctrisclien Vcrhiiltuisse eines einstmaligen Meeresbeckens mit 
gegebener fossiler Fauna zu bestimmen, müssen wir uns zunücbst mit der Lebens- 
weise ihrer heutigen Nachkommenschaft vertraut machen. 

Während bei der Altersbestimmung der Gesteine die Leitfossilien die 
grösste Rolle spielen, sind für die ontologische Methode, bei der wir aus den 
Erscheinungen der Gegenwart die Vorgänge der Vergangenheit zu ergründen 
suchen, aus dom Sein das Werden erklären, die .sogemmnten Dauerfossilien 
nach Wai.tiier ((18) S. XXVIIl] am wichtigsten, deren langlebige Geschlechter bis 
in die Gegenwart reichen. Aus der Emährungsart, aus der bathymetrischen Zone, 
in der sie mit Vorliebe ihren Wohnsitz aufschlngen, und aus den sonstigen Rasse- 
eigenheiten kann man auf die nämlichen Eigenschaften und Gewohnheiten ihrer 
Vorfahren nach dem von Ccvier aufgestellteu Gesetz von iler Korrelation der 
Organe [(18) S. XXV| mit um so grösserer Wahrscheinlichkeit schliessen, jo kon- 
stanter die Organe der einzelnen Typen von den ältesten bis zu den jüngsten 
Generationen sich geblieben sind. Die rezenten und fossilen Formen gleichen 
einander in der Regel um so mehr, jo näher das Zeitalter, in welchem die letzteren 
lebten, der Gegenwart steht. Bei den ausgestorbenon Arten und insbesondere 
bei den Leitfossilien fehlt es natürlich gänzlich an lebendem Vergleichsmaterial; 
doch bieten häufig ihre unscheinbaren, ständigen Begleiter, die kleinen Foraminiferen 
im Vereine mit dem Gesteinscharakter und anderen Erscheinungen ebenfalls 
brauchbare Anhaltspunkte für die Orientierung. 

Die beiden nachfolgenden Tabellen enthalten je ein Verzeichnis der jetzt 
noch lebenden Mollusken und Foraminiferen, deren bathymetrisches Vorkommen 
uns bekannt geworden ist und deren fo.ssile Reste in der südbayerischen 
Oligocänmolasse gefunden wurden. Ohne die zur üferzone gehörigen Land- 
und Süsswasser-Conchylien sind es zusammen ca. 12% der in der Molassc-Literatur 
beschriebenen Petrefakten. 
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Batbymetrisclie Tabellen. 

A. Verzeichnis der rezenten Mollusken mit bekanntem, bathymetrischem Vor- 
kommen, deren fossile Formen in der sQdbayerischen Oligocänmolasse gefunden 

wurden. 


Arten- oder Gattungsnamen 



Calyptra€a CÄmeMW* (ui- 
nnisisj 

CartUitm rdulf. 

y, irmtico$tutnM . 

CcrUhium 


Corbuia gibim Olivi . 
Cyprina 

Cyrrna 



tellR im Uofr, teils in brrnokisclicn 
Äsiuftrlen und sftlrlxen Binncn- 
i I gen'tAsern. Msiu'he Arten können 

lange ausser Wasser sein ; Itetomlern 

I ! hSufig um die Mündung kleiner . 

; Flüsse, meist in der Fluitoue ; ein- ^ 

t iclne Formen auch in grosserer 

<1 I Tiefe, ltn ailgemeioen bevorxugcn 

'I sie die wirmeren Zonen. 

i| Allgemein verbreitet als Begleiter 
I der Kobienflotze. 

-f- [ (iTl) S. 25H Lebt teils Im Meer, teils an Fluss- 5 — 2<»98 

I miindungeu und Ästuarien. 

' In der Molasse sehr verbreitet. 

— (7) S. IH4 Marine Fleischfresser auf scblani- 

*'■ migein Boden. Die einzige noch 

lebcQde Art Ist f. it^awlira. 1 — 182 
zum Typus derselben gehört die ^ 

' ausgestorbene Leltmuscbel 

f’. rrViiRf/n/d Bk.U'X. 

-j- (7;S. 101 10.H Im Brack- oder SuMwasser unter *,'t — 12 

I Fflaozen in der Flutzone; die 

dlckscbaligeo, Iirackiscben Formen, 
welche häufig ln Gesellschaft von . 
i| marinen Conchyllen in sohlam- 

I migen Ästuarien Vorkommen, sind 

) auf die tropischen und subtro- 

pischen Regionen beschränkt. 

BaVi.xsa ä. 249 im UrackwasAcr. 

; Zu diesem Typus gehört die in den 

I i oberoUgoeänen Promberger Scblch* 

j |l ten häutige >'urrnn ifi'iiat UoI'Manx. 

I Ailgemcln verbreitet als Begleiter 

I dcrKohlenfloise. Dieausgcsiotbene 

! umtrtrmfti P»:s>f Ut Leltmuscbel 
., li der oberoUgoeänen <‘>TeDcnmergel. 
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Arten- oder Gattungsnamen 

Vorkommen 
In der 

'>tiü>«yorUrlu'ii 

olifocän* 

molUAc 

1 

Literatur- 

1 

i i 

i 

Allgemeine Lebensweise 

■ fi 

V 'S is 

-? 9 a> 

^ or ^ 

1 1 H 

? 

b Ol fi ’ 

m 

-Ra 

5*3*^' 

S « b 

“ 1, 

A 

«s 

:S|P=1 
iS.- i 

! ^ J 

Donax parallfliis . 
i'onfr. D. 

/). nitulw .... 

+ 

- 

i: 

(2) S. 74-1 || 
(23) 233 j 

1 

! 10—27 

i 

1 

Donax venusla Pou . . | 

i + 

-f 1' 

(2)8.690-692' 


i “ 

Dreissfna 


+ ' 

(2.3| S. 234 j 

Im Siiflsffuscr, bäuflg In der Nttbe 
1 der Kohlcnflötie. 


Fnsu$ tornatw 


— 

(23) S. 280 

1 

M l» 

Htlix 1 

Lucim (Uvaricata (cor- i 


+ 

(23) S. 'm 

1 1 

; I.And8chnecke. Sehr hftud? im 
! Stinkatein, Zement- und kalklfcm 
Mergel ln der Nibe der Kohlen* 
flittie. 

1 

nada) I 

+ i 

— 

(23) 8. 243 

: Auf sandigem Meeresboden. 

1 18-128 

Mehnia ..... 

1 

1 + 

i 

(23)8.289-290 

' FllanzeDfreascr im äüsswasser. 
Hliuflg oU Itegieitor der Kohlen* 
fiolse. 


^felanopsis 

i 


+ 

(23) S. 291 

rf)anzenfre!<ser im Stisüwos'er. All- 
gemein in der Nabe der Kohlen* 
Qötee. 

! " 

a» * 

Sauna pygmnen . . 

Xatica miUepunctatu 

+ 

_ 1 

j 

i (19) S. 9H 

• i 

, i 

7-182 

I.AM. ... 

+ 

1 ~~ ! 

(23) S. 264 

, Bohrt andere Conrhylien an, um 
sich von deren Fleisch su ernähren. 

3-91 

Ostrca edtäis L. . . . 

j 

+ 

1 

! 

i 

: f 

i 

( 

(23) S. 231 j 
(7) .8. 19 

j (2) S. 7.f>.3 ' 

f Meist in sciebleo Meeresstellen auf 
Felsen angewarbsen, kann in der 
Jugend umberschnrimmen. Lebt 
Ton Diatomeen. 

Zum Typus derselben gehört die 
ausgestorbeue 0. rifathula Lau. 
Allgemein In marinen Schichten, 
auch zwischen den Cyrenen* 

1 mergeln. 

.3 1« 

l' 

Ii 

li 

Paludim 


+ 1 

1 

1 Fflaazeofressende Sumpfacbnecke 
im Süssvrasscr. 

llaullg Im Stlnksteln nnd kobligeu 
Schichten. 

^ 1—82 

Pcctumulus pilosHS . . 

+ 

— j 

(2) 8. 742 



Pholadoniya 

1 

1 

+ : 

1 


(23^ S. 2r>7 

1 

■ 

i 

Die einzig lebende Art I’h. 

' $4>w. yon den Antillen lat über* 
aus selten und lebt auf scblam- 
1 raigem Grund ln gr«>ss«ror Tlrfe.- 
Koinmt auch in marinen Zwiseben- 
iQgen der t yrenen Schichten cor. 

1 

Planorhi» j 

! 

! 

+ 1 

(2.3) 8. 292 

[ 

I'ilanzenfrcsxendc Sumpfschneckc 
ii im Siisawasser. 

' IIAnflg als negleltor der Kohlcn- 
j flütze und im Stlnkslcln. 


Turitdla iriplicata . ' 

1 

i + 

— ! 

' (2) S.-74G 

1 

1 Turllellen lel>en In den Meeren der 
warmen und gemlUsigten Zone als 
Raubscbnccken. 

IS- -12« 

TurUtlla rom»itui(S . . j 

+ 

“ i 

(19) S. 921 
I j 

Kommt ln marinen oberoligoc&nen 
j Schichten gemeinsam mit | 
KiHsi. Gj/fftffrri iNcmntafn und r‘nr* 
l< itinm CiN^ir/artuN ror. 

7- 182 

Vnin 1 

' — 

H- 

1 

(23; S. 2r,0 

1 

Im SüAsw’asser allgemein Terhrettcl 
als Dogleitcr der Kohlennoize. 

“ 
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B. Verzeichnis der rezenten Foraminiferen mit bekanntem, bathymetrischem Vor 
kommen, deren fossile Formen in der sUdbayerischen Oligocänmolasse gefunden 

wurden. 


Arten- oder Gattuogananen 

Vorkommen 
in der 

niidhayertaclien 

OliRoran- 

inolusite 

IJtcratur- 

Allgemeine Lebenaweiae 

.= 1 
st 1 
= .-s 

£il 
Sx S 

s 

.\ng:iU>n 

l'S 

3 fe 1 

> c 

B^imina afjini» d'Orb.*) 

+ 

_ 

<32 ) S. Ät, 96 


5714 

Buiimina cf. ovata d'Okr. 

+ 

— 

(32) 

8. 80 

Im BrtckwaMer. 


„ pupoid(S d Ohü. 

+ 


(32) R. 80 

Im BracktvAsser britischer Flüsse. 


Ca$sidutina crassa d'Orh.*) 

+ 

“ 

(32) S. 8f>. 93 


73-3199 

Chilo$tomeUa •).... 
CriatcUarin rotulata Lam. 



(32) S. <»7 

An den norwegischen Küsten. 

182-30.7 

var. cultrata MttXTK.*) . 
Discotbina globularia 

4- 


(32) 8. 78 


1—914 

It'OßB.*) 

Olaudulina larriijala i>'< 



(32) S. 93 

Im Brackwsncr brltlsrhcr Flüise. 


var. tlliptica Kss. . . 


— 

(32) 8. 75 

Auch Im Brackwasser britischer 
Plässe. 

12-2514 

Olobigfrina bulloide$ i>'o«b ,•> 

+ 

— 

^32) S 

8.3, ‘>5 

I,ebi pelagisch, Ibra Schalen 
Duden sich ln allen Tiefen von 

0 - 5700 

Lagmn lafns Mont. . . 


— 

(32) S. 73 

In Astuarien. 

_ 

„ «rmiatnotn Will.*) . 

— 


(32| S. 73, 94 

In .\s(uarlen. 

— 

„ »frtafa i>’Ohb. . . . 

-j- 

— 

(.32) S. 73 

Id Ästuarien. 

— 

n näcafa Walk & Jac. 


— 

(32) S. 73 

Im Mittelmeer. 

1-450 

Mdiolina oblanga Münt. . 


+ 

(32) S. 91 


32 -44.34 

Xodoaaria hitpida R'^s. . 

+ 

— 

(32) 

8. 73 

In Ästnarlen britischer Flüsse. 

— 

Wodoraria cf, raphanut T- 


— 

(.32) S. 75 


1-2011 

depre$9ula *) . . 


+ 

(32) S. 91, 93 

In Ästnarlen, anch in 
SaIxtümpelu. 


„ fur^kfa Will.*) . . 
Pcdymorphitut lactea 

+ 

— 

(32) S. 85. 97 


32-2011 

Walk. & Jac 

— 

— 

(32) 

.S. 80 

Auch ln Ästuarien. 

1-400 

Rotalia Soldnnii d'Uro.*) 

+ 


(.32) 8. 84, 93 


r>48-3G.')7 
selten ln 
geringerer 
Tiefe 

SpiroloctUina fimia/annax.*) 
Trttfica/ttfüui lobatula 

+ 

— 

(32) S. 85, 97 

Anch In Äsiuaiien. 

1—914 

ü'Ohb.*) ...... 

- 

+ 

(32) 

S. 80 

lAtbt parasitisch, auf Schalen 
aiigebeftet, nnter l.Amlnarien> 
RlAUcrn, weit rerbreltet, 
flodet sich von 
meist Im Selrhiwasier, 
auch ln Ästuarien. 

1—4270 

1-4270 

Urigerina anguloM Will, 

+ 

— 

(32) 

S. 80 

ln Ästuarien. 


" pygmaea i*’()kb. . . 

+ 

— 

(.32) 8. 80 

ln Ästuarien. 


Schreibern CzJZ.*) 

4" 


(32) S. 81 

In Ästoarlfn. 



iii d'*n rmmltergor 
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III. Die Facies-Typen der sudbayerischen Oligocänmolasse. 

A. Der oligocHne Tiefseeton. 

Die grösste Mannigfaltigkeit in der Facies-Entwicklung der Molasse wurde in 
jener Gegend der bayerischen Hochebene wahrgenommen, wo auch die kohlen- 
führenden Gesteinsschichten am mächtigsten entfaltet sind. 

Für das Studium der einzelnen Typen sind jene Gebiete am besten geeignet, 
deren Sedimente durch einen allmählichen Übergang aus der psephitischen in die 
psammitischo und politische Struktur [(22) S. 26], sowie durch eine suecessive An- 
reicherung an Petrefakten vermuten lassen, dass sie zur Zeit ihrer Ablagerung keine 
namhaften Niveauverändorungen durch geotektonische Bewegung erlitten haben. 

Dies lässt sich z. B. an der Schichtcnfolgo der unteren Meeresmolasso vom 
Oobirgsrand bis unter den Hauptzug der Konglomerate, iiisbesondore in der Haus- 
hamer Mulde beobachten. 

Schon Kohschei.t [(14) S. 48, 49] weist auf diese Verhältnisse im oberen 
Leitzachtal (Trachental) hin und unterscheidet in der unteren Meeresmolasse, welche 
hier eine Mächtigkeit von 600 m erreicht, zwei verschiedene, in einander allmählich 
übergehende Gruppen, wovon die dem Grundgebirge zunächst befindliche, ca. 450 m 
mächtige, aus grünlich grauem, weichem, tonigem Mergel besteht und auf hunderte 
von Metern nicht die geringste Änderung in ihrem Aussehen zeigt, so dass man 
nicht imstande ist, das Streichen und Verflachen zu bestimmen, falls nicht be- 
sonders günstige Umstände zu Hilfe kommen. 

Auf den Kluftflächon treten dunkle, manganhaltige Ausscheidungen auf und 
in den tieferen Lagen zeigt sich keine Spur irgend welcher organischer Reste. 

Nach oben zu gehen diese tonigen Schichten in aus.serordentlich feinsandige 
Mergel über und erst in den hängendsten 50 m kommen vereinzelte Cyprinen und 
Dentalien vor. 

In der nach oben anschliessenden zweiten Gruppe von cii. L50 m Mächtig- 
keit, welche aus sandigen Mergeln und Sandsteinen besteht, wächst rasch der Arten- 
reichtum und das Auftreten der Cyprina rotiindata Bu. ist schliesslich ein so massen- 
haftes, dass man diese Schichtengruppe füglich im Gegensätze zu den folgenden 
Cyrcncn-Schichten als Cyprinen-Schichten bezeichnen könnte. 

Korsciielt betont weiters, es scheine die Aufeinanderfolge der organischen 
Überreste und der Gesteine zu beweisen, dass die Ablagerung der ersten Gruppe 
in einer Meerestiofe stattfand, welche die Existenz versteinerungsfähiger Wesen 
nicht begünstigte, das.s sich in der zweiten Gruppe dio Lebensbedingungon mit der 
verminderten Tiefe vermehrten, endlich, da.ss dio nach oben die Schichtenreihe 
begrenzenden Konglomerate als eine Strandbildung aufzufassen seien. 

Auch V. GüiiBEt. besebroibt diese Erscheinung [(19) S. .838] und bezeichnet 
dio erste, den untersten Lagen der Meeresmolasse entsprechende Gruppe als eine 
mächtige Masse eines undeutlich geschichteten, klotzigen, mergeligen Tones von sehr 
gleichförmiger Beschaffenheit. 

Im Sommer 1890 habe ich den 18 km westlich vom Tnicbentale gelegenen 
Stollen der Zementfabrik Mariastein bei Schaftlach aufgenommen, welcher in einer 
läinge von 670 m vom Hauptzug der Konglomerate bis in dio Numniu Uten- und 
Kreide-Schichten des Grundgebirges getrieben war und dabei die untere Meeres- 
niolasse von N. nach S. in einer Mächtigkeit von ca. 500 m verquerte |(19) S. .824). 
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Knapp liintor der Zeniciitfalirik befindet sich ein Steinbmcii in der Bau.stein- 
zono, in welcher man die Ausstriche der sogenannten Kanierloher Kohlenflötze er- 
blickt; hier ist das Mundloch des Stollens angeschlagen. Durchschreitet man den- 
selben von N. nach S., so bewegt man sich vom Hangenden zum Liegenden durch 
die Schichten, welche unter 65 “ nach N. einfallen. Bis zum 6. m vom Stollen- 
mundloch steht grobkörniger Sandstein an, auf welchen eine ca. 17 m mächtige 
kalkigtonige Morgelschicht folgt, in der das sogenannte Kieselberger-Flötz im 
11. m des Stollens eingelagert i.st. Es ist das Liegendste der Kamerloher-Flötze. 
enthält mehrere dünne Stinksteinlagen, hat eine Mächtigkeit von 40 cm und wird 
im Hangenden von Cyrenen, Planorbon und Unionen begleitet; im Liegenden 
finden sich im Mergel zahlreiche Cerithien und vereinzelt Ostrea ci/athula und 
Donax nitidus. Auf die.se Mergellago folgt orbsengrosses Konglomerat, welches 
in kompakten, psammitischen Sandstein übergeht, dessen Bänke bis zum 46. ni 
des Stollens reichen und durch einzelne feine Lettenlagon von einander getrennt 
sind. Auch ein Kohlensehmitz kommt darin vor. 

Mit dem 46. in vom Stollonmundloch verla.ssen wir die gelblich giaue Bau- 
steinzone und verqueron hierauf bläulich graue, dünngeschichtete, sandige Mergel 
mit zahlreichen marinen I’ctrefakten, während von den früher angeführten braekischen 
oder limnischen keine mehr vorhanden sind. Im 56. m begegnen uns dicht 
hintereinander drei von Dentaliiim Kickxi Nv.st. erfüllte Molluskenlagen, in denen 
auch Cythera incrassnta und Lucina dirersicostata Vorkommen, auf welche im 62. m 
die erste Schichte mit Cyprina rodundala Bii. folgt. Cyprinen und Dentalien finden 
sich um zahlreichsten zwischen dem 160. und 220. m des Stollens, sehr sporadisch 
jedoch noch bis zum 300. m. In ihrer Begleitung tritt gern Nticula Lyellianii 
auf. Mit dem 90. m setzt Turitella Sandbergeri ein, deren Exemplare nach 

dem 160. in an Zahl bedeutend abnehmen. Bei 120 m erscheint die Phnla- 
domya Puscht g.; sie ist am häufigsten bei ca. 200 m, wird dann selten, um nach 
dem 280. m gänzlich zu verschwinden. Ziemlich gleichmässig verteilt durch 
die marinen Schichten dos Stollens bis zum 450. m ist die Corbida gihba Oliri. 
Zwischen dem 450. und .550. m des Stollens fehlen alle Versteinerungen. In 
dieser Partie schlicssen sich die Schichten mit nördlichem Vorfläcbon von 70 — 80’ 
an die hier längs der Flysch- und .Molasse-Orenze verlaufende grosso Dislokation, 
welche ilie krefazischen Schichten am Nordfusse der Alpen während ihrer letzten, 
mioeänen Faltungsphase emporgehoben und zugleich die Mächtigkeit der tonigen, 
marinen Molassemergel um ca. 100 m verringert hatte. 

Ähnliche Abstufungen, wie sie die bathymetrischo Verteilung oligocäner 
Mollusken im Stollen bei Mariastein erkennen läs-st, die im proportionalen 
Verhältnis zu jenen in den hathyinctrischen Tabellen (siehe S. 14 — 16) enthaltenen 
Wassertiefen steht, in welchen nach Wai.tiieii die rezenten Formen leben, machen 
sich aber auch in Bezug auf den petrographisehen Cbaruktcr der Schichten 
geltend. 

Bereits bei 200 ni, wo der günstigste Verbreitungsbezirk der Pholadomya 
liegt, sind die anfänglich sandigen Mergel in tonige. gut geschichtete, politische 
Mergel übergegangen, welche nach dem 300. m mit ungeschichteten, grünlich 
grauen, immer häufiger wechsellagorn, die insbesondere nach dem 400. m auf 
ihren Kluftflachen schokoladefarbige Auswitterungen von Braunstein-Substanz auf- 
weisen, welch letztere, mit Salz.säure befeuchtet, C'hlorgeruch entwickeln. 
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Diese Mangan-Reaktioii zeigen viele Tiofsccablagcningeii und wird dieselbe 
als ein häufiges Kriterium des tonigon Tiefseosehlammes auch von GCmbel aus- 
drücklich angeführt ((11) S. 334). 

Nach allen Merkmalen erweist sich der einförmige, grünlich graue, fossilarnie, 
klotzige Mergelton mit schokoladebraunen Klnftflächen, welcher am Gebirgsrande, 
der nördlichen Flyschgrenze entlang von Traunstein bis Fussen aufgeschlossen ist 
und auch die südlichsten Molasse-Muldeu umsäumt, als eine typische Tiefsee-Ab- 
lagerung am Grunde des oligoeünen Meeres, woselbst Eintönigkeit und Unveränder- 
lichkeit aller Existenzbedingungen auf weite Ausdehnung hin allein vorherrschend 
waren. 

Am bequemsten zugänglich und sehr charakteristisch entwickelt sind die 
Tiefseeton-Schichten am linken Isai-Ufer nächst der Boxleiten bei Tölz. 


B. Die Cyprinen-Schlchten als Flachseeablagerang der unteren 
Heeresmolasse. 

Wie im Trachental oder bei Mariastein gewisse Mollusken stets nur in be- 
stimmten Gesteinsschichten und in begrenzten Abständen vom liegendsten Flötzzug 
gefunden werden und dort fehlen, wo ihnen die örtlichen Verhältnisse nicht zu- 
träglich waren, so ist auch das Vorkommen der Foraminiferen an manche Gesetz- 
mässigkeiten gebunden, an welche sich oft wichtige Folgerungen knüpfen, die ins- 
besondere bei der Untersuchung von Bohrkernen genau geprüft und berücksichtigt 
werden müssen. 

Und wie die von vielen Tausenden von Exemplaren erfüllten Cerithien- und 
Ostreen-Lagen, die Turritollen-Bänke und l’holadomyen-Ne.stor sozusagen Niveau- 
marken für die absoluten Tiefen des oligoeänon Sleores, und wenn sie auf gTös.sere 
Erstreckung anhalten, territoriale Horizonte von lokaler Bedeutung voretellen, so 
repräsentiert der ge.samte fossilreiche .Schichtenkomplex der unteren Meeres- 
molasse — welch letztere nach den Bestimmungen W. Woi.pra [(23) S. 22.Ö, 227 [ 
ebensowie die brakische Molasse oboroligocänen Altere ist') — für die universelle 
Faciesgliederung der Molasse eine typische Flachsceablagerung. Da hier 
die Cyprina rotumiata Bii. sehr allgemein verbreitet ist und nur in der unteren 
Meeresmola.sse, nicht aber in jüngeren Schichten vorkommt, nennen wir diesen 
faciellen Typus mit Kohschei.t kurz Cyprinen-Schichten. 

Indem wir die bathymetrischen Zonen des oligoeänen Meeres rekonstruieren 
und die Verhältnisse würdigen, die für eine allgemeine Einteilung von Bedeutung 
sind, erweist sich z. B. der Zug der Hauptkonglomerate, in welchem sich in seinen 
untersten Bänken an der Isar bei der Tölzer Brücke f(2) S. 743) Card’mm 
lenuicostatum (mit 2 — 32 m bath. Tiefe), an der Ammer bei der Eschelsbacher 
Brücke [(2) S. 743] Cardium edide (mit 1 — 18 m bath. Tiefe) doch keine l’holado- 
myen vorfinden, als eine marine Bildung der Strandregion und seichten Küsten- 
zone, ferner der im Liegenden folgende Schichten-Gürtel mit den gros.sen fleisch- 
fressenden Gastropoden als tiefere Küstenzone und endlich der Molassestreifen längs 
des Gebiigsrandes als Tiefsee-Gebiet. 


*) V. OCaaRi. hielt die untere Meeresmolas.se für mittetuligoeiiu f(2) S. (187, (II) S. 912, 92(1 
(19) S. 813, ,323. .338, 344). 
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Derartige Ersclioimingoii würden nicht zutage treten, wenn sie nicht in der 
Bionoinie des Meeres begründet wären. Und durum werden sie auch in der Alpen- 
Facics der Molasse wahrgenommen, wobei die geringere Ausdehnung, die weniger 
verwickelten stratigraphisehen Verhältnisse und die grössere Küstensteilheit der 
fjordartigen, weit in das tiebirge hineinreichenden oligocänen Meeresbuchten eine 
bessere Übersicht gewähren. 

AVir brauchen uns nur in das drei Stunden südlicher, am Fus.se des Wilden 
Kaisers gelegene schöne AValchsee-Tal zu wenden, um bei Kikssen in Tirol an der 
Orenze des Hauptdoloniits im Kohlbach bei Mühlau zunächst aut den typischen, 
oben beschriebenen oligocänen Tiefsoeton, dann bei Oasteig auf die petrefakten- 
reichen Cyprinen-Schichten und unmittelbar darüber auf die brackisohen kohlen- 
führenden Cyrenen-Schichten zu stossen. 

Die Mächtigkeit des marinen Schichten-Komplexes beträgt bei nördlichem 
Verflächen von 40 — 60“ ca. 700 m. v. GI'muei, parallclisierte diese Ablagerung 
mit den hängendsten Pflanzenschichten von Reit im Winkel*) [(2) S. 606). während 
dieselben nach den Bestimmungen Hekb’s [(2) S. 608] und der Auffa.ssung C. M.oeics 
[(2) 8. 610], der ich mich auf Grund meiner eigenen Beobachtungen anschliessen 
muss, gleichwie die Sotzka-Schichten Süd-Steiermarks, ebenfalls oberoligoeänen 
Alters sind. 

Wenn wir die Faunen derartiger übereinander liegenden Facies-Gruppen einzeln 
betrachten, so haben sie vielleicht kein einziges Petrefakt miteinander gemein, ja 
selbst die Gattungen sind möglicherweise diirchgehends verschiedene. 

Trotz dieser Modifikationen, welche die Meeresfauna durch die Tiefenver- 
hältni.sse ihre.s Standortes erleidet, gehören die Schichten doch einem und dem- 
selben geologischen Zeitabschnitte an und der Satz, dass gleichaltrige Ablagerungen 
gleiche, ungloichaltrige ungleiche Fossilreste enthalten, kann bei buchstäblicher 
Anwendung in solchen Fällen leicht zur Fehleniuelle werden. 

C. Die Cyrenen-Schichten als brachische Bandbildang eines Ästnarinms. 

Wir betrachten hier zunächst nur die untersten flötzführenden Cyrenen- 
Schichten im Hauptzuge der Konglomerate. 

Das reichliche Vorkommen von limnischen und hrackischen Seichtwasser- 
bewohnern, sowie von Wellenfurchon [(14) S. 49] mit Trockenrisson in unmittelbarer 
Begleitung der Flöb.e beweist deren Ablagerung am Rande eines teilweise aus- 
gesüssten Astuariums. 

Nach Heer entsprechen die fossilen Pflanzen der Cyrenen-Schichten einer 
Flora von subtropischem Typus, etwa nach Art der heutigeu A'egetation in Louisiana. 
F'lorida oder Süd-Kar(dina. Die häufigen Reste von Cupressinoxylon in den 
l’oissenhergor Plötzen lassen es wahrscheinlich erscheinen, dass die AIola.sse-Kohle 
einer ausgedehnten AValdsumpfbildung entstammt, ähnlich wie sie uns an den 
Küsten der genannten läinder im Mündungsgebiete der Flüsse in den Cypresssen- 
Sümpfen (Swamps) begegnet, mit einer üppigen, vorherrschend aus Sphagnum- und 
Polytrichum-Artcn bestehenden Torfmoor-F.ntwicklung, in welcher auf den vom 
AA^asser nur wenig bedeckten Bodenflaehcn Andromeda Smilax nebst anderen 
Schlinggewächsen wuchern, Tulpenbäuine, Magnolien und namentlich Suinpfcypresseu 

*) v. OüuiiE^ hielt die Pflanze„„c|,i,.htcn von Keit im Winke! and von Häring für unter- 
oligocän 1(2) 608, 615, 641 (II) 912). 
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nobeneinander gedeihen, die mit ihren weitverzweigten Wurzeln, von einer dichten 
Torfdecke getragen, selbst bis in das Jleer reichen. 

Für die günstige Kntwicklung eines Torfmoores sind vor allem stagnierendes 
oder nur wenig bewegtes Süss- oder Brack- Wa.ssor und ein seichter Untergrund 
erforderlich. Fehlt eine dieser Bedingungen, so ist die Torfpntwicklung ausge- 
schlossen. Marine Torfbildungon gibt es nicht [(25) S. 786] und es ist eine Tat.sacho 
von fundamentaler Bedeutung, dass benthonische Meerespflanzen, selbst wenn sie 
in der diaphanon Region der Flachsco reich entfaltet sind, doch in der benach- 
barten Tiefsee nicht zur Ablagerung gelangen. Auch in der Sargassumsee ist der 
Boden des Atlantik nicht von Humuslagern, sondern von feinem Bimsteinschlamm 
bedeckt. Es liiingt dies mit den Lufträumen zusammen, die alle Benthospflanzcn 
des Moores in ihren Geweben enthallon und ihre Anhäufung am Meeresgründe 
verhindern; denn sobald eine solche l’flaiizo durch Stürme abgerissen wird, steigt 
sie zur Meeresoberfläche empor und wird daselbst sehwimmend erhalten, bis sie 
vom Meerwasser zersetzt oder von den Wollen an den Strand gespült wird, wo 
sie gleichfalls verwest |(18) S. G78j. Dmss alle Kohlenflotze ihre Entstehung einer 
Anhäufung von Land- und Sumpfpflanzen verdanken, nicht aber von abgestorbenen 
Meeresalgen abstammen, hat die mikroskopische Untersuchung der Mineralkohlen 
bekanntlich bestätigt, wofür auch die Arbeiten v. Gcubkus') umfangreiches Material 
geliefert haben [(10) 8. 171|. 

IJas Wachstum des Torfes im Süss- oder Brackwasser erfolgt in der Weise, 
dass sich zunächst auf dem in das umliegende Land übergehenden Ufersaum 
Wassermoose ansiedeln und einen immer dichter und breiter werdenden grünen 
Kranz an den Rändern der Seen und ausgesü.sston seichten Meeresbuchten bilden. 
Die auf der Wasserfläche wuchernde Vegetation dehnt sich immer mehr gegen 
das offene Wasser aus, wobei die abgestorbenen, älteren Fflanzen von den jüngeren 
Generationen getragen werden, bis die Massen, die sogen. Torfwampen, infolge der 
eigenen Schwere zu Boden sinken, woselbst sie durch die nachfolgenden, nieder- 
brechenden Massen immer mehr verdichtet und vor dom Fäulnis- oder Inkohlungs- 
Prozess geschützt werden. Die Umwandlung der Pflanzer.substanz in Mincralkohlo 
kann nur bei Lnftabscbluss, insbesondere nach erfolgter Überschüttung mit Schlamm- 
sand und sonstigem Detritus eintreten, welchen die einmündenden Flüsse, na- 
mentlich bei Hochwasser, oinführon. 

Infolge der grossen Kapillarität dos Torfes kann cs verkommen, dass sich 
benachbarte, durch flache Rücken getrennte Torflager vereinigen, ausgedehnte 
Sumpflandschaften im Laufe der Zeit vollständig vertorft und seichte Lagunen an 
der flachen Küste vom Meere abgeschnürt werden. 

Wahrend die Wiesenmooro unserer ,\lpen bei günstigerem Wachstum jährlich 
nur um ca. 2 cm zunehmon, beträgt das Wachstum des Torfes in den .Mississippi- 
Sümpfen pro .labr ca. 60 bis 130 cm. Da nun ein Schwarzkohlenflötz ca. fünfmal 
mehr Kohlenstoff enthält als ein ebenso starkes Torflager, so wären sonach bei 
dem Wachstum des Torfes im subtropischen Klima nur einige Jahre für die 
Kohlenstoffmonge eines 1 m mächtigen Flötzes der südbayerischon Molasse nötig. 
Da.ss solch grossartige Pflanzenanhäufungen wohl geeignet sind, das Material für 
ausgedehnte Kohlonfelder zu liefern, darauf weisen auch die uns näher gelegenen 
Verhältnisse hin. Die Ems-Moore an der Zuider-Seo bedecken nach den Angaben 

*) Beiträge zur Kenntnis der Textnnerhältuisse der Minoralkotilen. »Sitzungsber. d. kgl. .\k,vl.* 
d. Wiasenseh., matU.-naturw. Kl., Itd. Xlll. München 1884, S. Ul. 


Digitized by Google 



22 


Die l'aciraentwicklung der Hidtoyerisclicn Oligucänmolasse. 


Kkevzbaciis einen Fliichenrauni von 120 Quadrat-Meilen, wobei das Bourtanger Moor 
allein 30 Quadrat-Meilen, also ungefähr so gross ist wie das ganze siidbayerisctic 
Kohlenrevier. 

Während Meerespflanzen nie in der Tiefsee zur Ablagerung gelangen, kann 
dies bei Landpflanzen, wenn sic ini offenen Meere untergeben, wohl Vorkommen; 
doch ist Treibholz, namentlich in den fouchtwürmeren Klimaten, wo es rasch ver- 
west, immer cuti-indet und an diesem Merkmal leicht kenntlich. So wurden z. B. 
beim Dredgen auf der Leeseite der Caraibischen Inseln vom Blake grosse Mengen 
von Blättern, Bambusstüeken, Zuckerrohr, Landschnecken u. s. w. mit den Tiefsee- 
formen von Krebsen, Anneliden, Fischen, Echinodernien, Spongion 20 bis 30 km 
vom Lande entfernt und aus Tiefen von 2000 m hcrausgeholt 1(18) S. 954). 

Ein solches Gemenge würde jedoch auch im fossilen Zustande aus der Zu- 
gehörigkeit seiner Bestandteile zu verschiedenen bathymetrischen Zonen seine zu- 
fällige Entstehung und die Herkunft der angcschwemmtcn Pflanzenreste, sowie die 
damit zusammenhängende weite Vcrschlep|)ung von Binnenbewohnern bei genauer 
Untei'suchung der Ablagerung vemiten. 

Dass die Flötzo der Molasseschichten der Hauptsache nach autochthon, nach 
Art der obengeschilderten Swamps entstanden sind und Anschwemmung von 
Pflanzensubstanz nur eine ganz untergeordnete Rolle hiebei gespielt haben kann, 
geht nicht allein aus der Zusammensetzung der Seichtwasserhovölkcrung derCyrencn- 
Schichten, sondern auch aus dem innigen Zusammenhang hervor, welcher zwischen 
den Kohlenflötzen und ihren ständigen Begleitern, den Landschnecken, Süss- und 
Brackwasser-Conchylicn besieht, deren Nachkommen und Verwandte noch heute 
in jenen subtropischen Astuarien leben und sich zum Teil als Pflanzenfresser von 
ilen Algen der Torfmoore nähren. 

Dieser Umstand ist von eminenter Wichtigkeit, weil er uns lehrt, dass den 
kohlenfUhrondon Ha ndbildungcn der südliayerischen Oligocänmolasse 
in den übrigen Gebieten dos alten Ästuariums flötzlecre Sedimente 
entsprechen und dass alle auf die Aufschlicssung seiner marinen oder 
tieferen Teile abzielondcn Bergbauversuche völlig aussichtslos sind. 

Dic.so OesetzmiLssigkeit, mit welcher im nberbayerischen Kohlenrevier ge- 
rechnet worden muss, deren Beobachtung jedoch daselbst wegen der nach .\b- 
lagorung der Bausteinzone eiugotrotenen gcotcktonischen Bewegungen und der da- 
ilurch hervorgerufenen Komplikationen der A'erhälhiisso erschwert wird, kommt 
am klarsten in der Alpen-Facies der Molasse aus früher erwähnten Gründen zum 
Ausdruck und wurde namentlich in den Sotzka-Schichton SUd-Steiermarks bekannt 
1(13) S. 9|, wo auch ich Gelegenheit hatte, mich damit in den verschiedenen Tertiär- 
Becken zwischen Graz und Cilli vertraut zu machen. Die an den Beckenrändern 
auf mariner Unterlage erschürften Kohlenflotze bilden nicht das Ausgehende eines 
in der Muldonmitte in grösserer Mächtigkeit vorhandenen Flötzes, wie dies bei 
einem durch die Vertorfung eines Süsswassersees entstandenen Braun- 
kohlenlagor regelmässig zutrifft. Sie sind vielmehr auf die schmale Uferzone 
der oligocänen Buchten beschränkt, bestehen aus absätzigen Kobicnflötzon, die oft 
nur von wenige Meter mächtigen (’yrenenmcrgel-Lagen begleitet werden. Sowohl 
im Streichen, dem Beckenrande entlang, sowie in der Fällrichtung keilen sie sich 
lentikulär aus und pflegen inshesondere in der Tiefe rasch zu verschwinden, wo- 
selbst sich nur unproduktive Sedimente vorfinden, was durch zahlreiche in der 
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Beckenmitte bis auf das Grundgebirge niedergobraclite Boliningen und Schächte 
zur Genüge erwiesen ist. 

Ein anderes Beispiel für ähnliche VerhiUtnisso bietet das näher gelegene 
Kohlenvorkommen von Häring in Tirol |(2) S. 870 Tafel 37 und .39, (19) S. 174], wo 
die Kohle am Gogonflügcl und in der Jluldenmittc ebenfalls fehlt, offenbar weil 
hier zur Oligocänzcit eine wesentliche Bedingung zur Torfentwicklung, nämlich 
wenig bewegtes, seichtes Süss- oder Brackwasser nicht vorhanden gewesen 
sein dürfte. 

Je flacher die Küste mit den angrenzenden Niederungen war, desto günstiger 
gestalteten sich clio örtlichen Verhältnisse für die Entstehung ausgedehnter Kohlcnfelder. 

Die nahezu gleichartige Beschaffenheit der Bausteinzono am Nord- und Süd- 
Flügel der Hausharaer Mulde lässt auf eine ursprünglich weit ausgedehnte, mehrere 
Kilometer breite Flachküste mit gleichsinniger, sehr geringer Abdachung schliessen, 
deren Niveauverhältnisse erst nach ihrer Ablagerung durch geotektonische Be- 
wegung verändert wurden, womit der Rückzug des Meeres, die Bildung von Strand- 
scen und schliesslich die isokline Faltung der Molasse-Schichten mit giussartigen 
Dislokationen verbunden war, längs welcher wir beispielsweise zwischen der Haus- 
hanier- und Miesbacher-Muldc eien Tiefseeton der ersteren unmittelbar neben den 
Cyrenen-Schichten der letzteren beobachten können. 

Da die Ablagerung der Sedimente stets concordant zum Untergründe erfolgt 
und ilieser in einem Ästuarium im allgemeinen landwärts seichter und seewärts 
tiefer wird, besitzen die Sedimente ursprünglich nicht horizontale, sondern Delta- 
schichtung, wobei sich die einzelnen Straten, wenn auch nur mit geringem Ver- 
flachen gegen das offene Meer, dachzicgclförmig auf- und aneinandcrlegen |(12)S. 58] 
und ihre Anreicherung mit Kohlenbildnern auf primärer Lageretätto nur in der 
Uferzone erfolgt. 

.Aus diesem Grunde ist die Entstehung des 800 m mächtigen Schichten- 
komple.xes der flötzführenden Oyrenen-Schichten in der Ilaushamer-Muldo nur 
durch eine andauernde Senkung und kontinuierliche Noulandbildung denkbar, 
welcher in den tieferen Teilen dos Ästuariiims zeitliche, unproduktive Äciuivalente 
entsprechen. 

Es steht daher nicht zu erwarten, dass die Flötze der Haiishamer-Mulde an 
Mächtigkeit zunehmen werden, wenn man sie in der Richtung ihres ursprünglichen 
A'erflächens im alten Astuarium seewärts, also nach Norden hin, aufschlio.ssen 
wollte. Eine etwa zwischen Miesbach und Thalham ausgeführte Tiefbohrung würde 
dort anstatt bauwürdiger Flötze eine unproduktive, tiefere Facies der Cyrenen- 
Schichten, nämlich eine Bildung der Flachsee oder den Tiefseeton, anfahren: denn, 
wo man die alte Muldenmitte allenfalls vermuten könnte, war das offene Meer, und 
einen Gegenflügel gibt es hier nicht. 

D. Die bante Molasse als brackische, lateritisch geßrbte Bildang der 

Flachsee. 

Wohl selten wurde ein Schichtenkomple.x von den Geologen so verschieden 
gedeutet, wie die bunte Mohusso. 

v. Gr.MUEi, betrachtet sie zuerst als eine Facies der Fcissenbcrger-Miosbacher 
kohlenführenden Schichtenreihe ((2)8.683], erklärt ihre Fossil-Armut durch die Ent- 
stehung in einem tiefgründigeren Meeresteil im westlichen Gebiete, woselbst 
sich unendliche Mas.sen von Geröll, Sand und Schlamm auf dem Meeresboden ab- 
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lagerten, dessen Tiefe und Unruhe dem Uedeihen von Organismen nicht förderlich 
war [(2) S. 684], ferner hozeichnot er sic als limnische Uildnng und als ein Glied 
der unteren Süsswasser-Molasse der Schweiz [(2) 689] und hält sie infolge ihres 
Vorkommens zwischen den oberen und unteren Cyrenen-Schichten für ober- 
oligocan ((2) S. 692|. Alsdann führt er sie jedoch als eine tiefere Stufe der 
C yrenen-Schichten an [(11) S. 926j und schliesslich nennt er sie die brackische 
bunte Molasse [(19) S. 325]. 

Nach Woi.FF ist die Ablagerung der bunten Molasso nach Aussüssung eines 
oligocänen Meeresteilos und seiner Umbildung in ein gio.sses Süsswasserbecken 
erfolgt [(23) S. 298]. 

Wkithofek will für die bunte Molasso terrestrischen Ursprung annehinen. 
insbesondere weil die Konglomerate im Westen zu einer Bildung in der Tiefe 
nicht recht ))assen und nach seiner Ansicht auch die häufigen Heli.v- und I’lanorbis- 
Funde eher für eine Landbildung sprechen dürften; doch hält er eine Ablagerung 
in einem Wasserbecken nicht für ausgeschlossen, glaubt aber, dass bei dieser Voraus- 
setzung die Aufschüttung der Konglomerate einen ausgiebigen Wasserzufluss aus den 
Alpen und eine vollständige Aussüssung des westlichen Beckens bedingt hätte, da ein 
Zusammenhang mit der rheinischen Tertiärbucht nicht wahrscheinlich sei [(31)S.69j. 

Der Anschauung Weitiiofehs über die limnische Entstehung der bunten 
Molasso schliosst sich Bärti.i.no [(33) S. 7] an und zwar auch hinsichtlich dos Irereits 
von Weitiiofer beschriebenen Auftretens einer oberen bunten Molasse im Hangenden 
der l’oissenberger-Schichten [(31) S. 62, 64]. 

Rotiipi.ctz dagegen bestreitet die E.xistenz einer .solchen [(35) 8. 375, 376> 
ohne jedoch die Entstchimgsweise der bunten Molasse irgendwie zu erläutern, 
obwohl die Ltisung dieser Frage von weittragendster Bedeutung für das Peis.sen- 
berger Problem ist. 

Die grosso V^crschiedenhoit obiger Anschauungen dürfte hauptsächlich auf die 
auffallende Schichtenähnlichkeit zurückzuführen sein, welche sich selbst zwischen 
terrestrischen und niarinen Bildungen häufig zeigt. Ist doch nach W.vi.rnEU auch 
ein jedes Wüstongebiot lithogonetisch einem Mcoresbecken i«|uivalent [(28) S. 3]. 

Eine befriedigende Erklärung für die Lithogencsis der bunten Molasse ergibt 
sieh wohl nur dann, wenn man die letztere als ein Gestein betrachtet, dessen 
Material aus jenen, durch Eisenoxyd rot gefärbten Verwitterungsprodukten 
hervorgegangen i.st, die eine sehr verbreitete Erscheinung wärmerer Klimazonen 
sind, sich mit gleichbloibender Färbung durch mehrere Faciesbozirke vom 
Festlando bis in die Tiefen des Meen's erstrecken und allgemein als „Laterit“ 
bezeichnet werden. 

Walthf.h unterscheidet Platcaulaterit, das ursprüngliche Verwitterungs- 
produkt auf primärer Lagciatätto und ilavon abgeleitet: Terrassen-, Tal- und 
Soelaterit, ferner Dünenlaterit (Toraisand) an den Küsten, endlich Meeres- 
latcrit, in den Deltas tropischer Flü.sse und im Gebiete des Kontincntalschlanmies, 
auch Rotschlamm (rod mud) genannt [(18) 8. 803 — 816]. 

Da in unseren Gegenden nach Heeu in der älteren Tertiärzcit tropisches, 
in der oligocänen und mioeänen Zeit suhtropisches und erst in der plio- 
eänen Zeit gemässigtes Klima herrschte [(11) S. 878], muss angenommen werden, 
dass die Verwitterungsprodukto des benachbarten älteren Gebirges, aus denen die 
Schichten der südbayerischen Oligocänmolasse gebildet wurden, latcritisch ge- 
färbt waren, wie dies in der Gegenwart bei den Alluvioncn des Tropenlandes 
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um! der subtropischen Regionen der Fall ist, wahrend dagegen in der ge- 
mässigten und kalten Zone als Verwitterungsprodukt eisenhaltiger Muttergesteine 
bekanntlich ein gelb oder braun gefärbter Lehm entsteht 

Dies lässt darauf schliesson, dass die Färbung der Cyrenen-Schiehten und 
der unteren Mecresmulasse nur eine nachträglich erworbene sein kann und 
dass der Sohichtenkomple.\ der bunten Molasse nichts anderes als eine oligoeäne 
Lateritablageru ng ist, welche, wie fast jede rezente, häufig Sand- und Gcröll- 
schichten enthält und eine terrestrische, eine Strand- und eine Flachseo- 
Facies umfasst 

Im Gebiete des oberbayeri.schon Kohlonrevieres ist jedoch nur die letztere 
vorhanden, welche unter beständiger Wasserbedeckung entstanden ist 

Hiefür spricht das Fehlen aller dem Fe.stlande spezifischen Erscheinungen, 
insbesondere äolischer Ablagerungen aus reinem Flugsand mit charakteristischer 
Windschichtung, ferner der gänzliche Mangel au polygonalen Trocken- 
rissen, welche unter der Einwirkung der Sonnenhitze und Luft in zeitweise 
inundierten Gebieten entstehen, fast stete Begleiter der Tonbiiden (Takyrbödcn) 
[(28)S.lll] sind und sich a\ich auf den Schnittflächen fossiler Ablagerungen deutlich 
ausprägen, namentlich wo der weiche, vom Wasser entblii-sste, einschrumpfende 
Schlamm einstens vom Flugsand, wie Bor.nema.\x betont [{12) S. 20], bedeckt wurde.*) 

Xach 'W.u.THEB findet sich der reine Dünensand auch an der Küste nicht 
unterhalb des Wasserspiegels, denn in wenigen Metern Tiefe ist dem Sande schon 
so viel Schlamm beigemengt, dass selbst ein ungeübtes Auge sofort den Unter- 
schied beider Sande erkennen kann [(28) S. 2]. Auch im fossilen Zustande ist eine 
Verwechslung nicht leicht möglich, zumal bei der Diagonalschichtung eines 
Dünengesteins (Windschichtung) der Neigungswinkel der antiklinal zusammen- 
stossenden Schichtungsdiagonalcn auf der einen Seite etwa 5 — IO", auf der anderen 
Seite 20 — .30“ beträgt, während er bei einer Bildung unter M'asser annähernd 
gleich gross ist [(18) S. 638], wenn in derselben diskordante Parallelstruktur vor- 
kommt ((12) S. 11 — 15]. 

IVeitero Anzeichen für den Faciesbezirk der bunten Melasse sind der voll- 
ständige Mangel an Wellenfurchen mit Netzleisten, Regentropfen-Ein- 
<lrücken, Kriechspuren und Fährten von Landtieren auf den Schichtflächen 
der Gesteinsbänke. 

Ripplemarks finden sich nicht allein in der üferzone vor, sondern, wie 
W.M.TiiEK gezeigt, auch auf der Hohe der W'üstendünen und zwar hier als ein 
Produkt des Windes [(18) S. 796, (28) Fig. 9, 42]. 

Wir sehen diese Erscheinungen deshalb oft im Haupt-Buntsandstoin, worunter 
nach Borxem.vx.v vorwaltend äolische Ablagerungen zu verstehen sind [(12) S. 12, 
37,45], sowie in der brakischen Randbildung der kohlenführenden Cyrenen-Schichten 
<ler südbayerischen Molas.se [(14) S. 49]. 

Nachdem Ripplemarks am Meere von White und Siau bis in Tiefen von 
180 m beobachtet wurden ({17)8.529], würde selbst ein etwaiges Vorkommen von 
Wcllenfiirchen in der bunten Molasse, wenn es ohne Trockenrisse wäre, noch nicht 
für eine terrestrische oder Strandfacies sprechen müssen. 

*) Die Kntsü'liung der Risse beim Austns-knon des Schlickboden.s während der Ebbe hat 
IIallsk beschrieben. Die meisten wenlen durch die Flut aufgeweieht oder durch ueu hinzu- 
geschwemmtes Material unkenntlich gemacht (Haller, Nordseestudien, 18G.3, S. 03.) 
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Im übrigen kann eine Versteinemng obiger Bildungen nur insoweit Vor- 
kommen, als sie vor der Bedeckung durch anderes Material eine genügende 
Festigkeit erlangen. Dies geschieht vorzüglich durch Trockenlegung. 

Dass Land- und Sumpf-Schnecken sehr weit verschleppt werden können, be- 
weist das früher erwähnte Beispiel (siehe S. 22) von den Westindischen In.seln. 
Die Helix- und Planorbis-Funde in der bunten Molasse la.ssen deshalb weder 
auf die Nähe des Landes noch auf eine limnischc Entstehung mit Sicherheit 
schliessen. 

Aber auch die Häufigkeit und Mächtigkeit der Konglomerate ist kein 
Grund, welcher eine Ablagerung der bunten Molas.se in seichteren Gebieten 
der Flachsee undenkbar erscheinen Hesse. 

Gehört doch da.s obcrbayerische Kohlenrevier einer oligoeänen Meeresbucht 
an, die im allgemeinen nach Süden (landwärts) seichter, nach Norden (.seewärts) 
tiefer wurde, und in welcher sich das Detritus-Material der aus den Alpen (von 
Süden) kommenden Flüsse in jenen, oft weit ausgebreiteten „marinen Mündungs- 
deltas“ ablagorn musste, von welchen uns Walther herichtet [(28) S. 159], dass sie 
in Bezug auf Intensität in der Bildung klastischer Gesteine mit den 
„abflusslosen Gebieten“ wetteifern, in denen bekanntlich Konglomerate von 
einer geradezu staunenswerten Ausdehnung und Mächtigkeit aufgeschüttet werden 
1(28) S. 71, 97). 

Begeht man den Oberlauf der Ammer vom Ammerknie in der Schnalz 
bis Altenau südlich von Überammergau, so las.sen sich bei sorgfältigem Studium 
der Schichtenfolge an 47 verschiedenen Stellen Konglomeratbänke mit übenviegend 
psammitischer Grundmassc feststollen, welch’ letztere in den nördlichen Mulden 
bläulich- oder gelblich-grau, in den südlichen jedoch rötlich gefärbt ist. Die 
genaue Kartierung dieser Bänke im Verein mit der jeweiligen Schichtenstellung 
und ihrer gruppenweisen Anordnung in der bunten Molasse zwischen den oberen 
Cyrenen-Schichten und der unteren Meeres-Mola-sso zeigt, da-ss sie sämtlich der 
Baustoinzono angehören. 

Während die letztere jedoch in der Haushamer Mulde nach Korschelt [(14) 
S. 49—51] nur fünf bis sechs Kongloineratbänke enthält, wovon an der Ammer 
südlich von Peissenberg nur vier Bänke aufgeschlossen sind,') reichert sie sich 
unter ständiger Zunahme der Komgrösse und Mächtigkeit der Konglomerate Ammer 
aufwärts, also gegen Süden, bis auf 15 Bänke an. Auch daraus folgt, dass die 
Einschwemmung der Konglomerate von Süden her erfolgte. Die gleiche Schichten- 
folge lässt sich teils an der Ach, teils an der Eyach foststellen. 

Die gesamten Aufschlüsse geben ein Bild von dem tektonischen Bau des 
westlichen Molassegebietes , wie ihu das Profil von Hohenpeissenberg nach 
Saulgrub auf beiliegender Tafel II darstellt. 

Nur an einem einzigen Punkto diese.s Gebietes, im Oberläufe der Ammer, 
zwischen Acheles-Schwcig und Altenau, nächst der Grenze zwischen der bunten 
Mola.sse und der unteren MeeresmoIa.sse, fand ich in der letzteren eine schwache, 
feinkörnige Konglomeratbank, wie dies auch im östlichen Reviere an der Grenze 
der Bausteinzone und den Cyprinen-Schiehten hie und da vorkommt [(14) S. 52], 

') In meiner geuI"^'L>cheu Karte von IVissonherg sind nur dm K'jnglomeratbanke sichtiiar; 
die vierte bildet das liegendste Ulied iiu Sohichtensattel des KrelL^bachels und ist nur an diesem 
Punkte aufgeschlossen ; bei Darstellung dersolWn in der Karte miUsten die Details hier zu sehr 
über Mas.s gehalten werden. 
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Wir stehen deshalb nicht im Widerspruche mit dem alten Eifalirungssatze; 
Mächtige Konglomerate bilden nur am Rande des Meeres eine grob- 
körnige Zone [(28) S. 97]. 

Denn wie wir in früheren Abschnitten gesehen, fehlen, wo es .sich nicht 
um blosse Übergangszonon zur Strandregion handelt, die Konglomerate in den 
marinen Facies-Typon der Molassc vollständig. Weder der oligocäne Tief- 
soeton noch jener Teil der Cyprinen-Schichten, welcher der tieferen Küsten- 
zono angehört, enthält irgendwo Gcrölleinlagoriingen. 

Allein auch in der bunten Molasse bei Penzberg sind sie nicht vorhanden. 

Daraus erhellt, dass sie keinen integrierenden Bestandteil der bunten Molas.se 
bilden, sondern nur den Faciesbozirk anzeigen, in welchem die letztere ab- 
gelagert wurde. 

Dies war bei Penzberg offenbar hauptsächlich im Bereiche der tieferen 
und in südlicheren Gebieten, z. B. an der oberen Ammer, vornehmlich innerhalb 
der seichteren Küstenzone der Fall. 

Da jedoch die Gesamtmäciitigkcit der an Konglomerat reichen bunten Molasso 
in diesen .seichteren Gebieten bis zu 1200 m beträgt, nachdem ferner unterhalb 
der f!50m mächtigen, geröllfreien, in grösserer Tiefe abgesetzten bunten Molasse 
von Penzberg unzweifelhafte Strandbildungen, nämlich die unteren Cyrenen- 
Schichten mit den Kesten von Seichtwasserbewohnem in der nach Norden und 
Osten schmäler werdenden Bausteinzone auftreten, müssen hier zur Zeit der Auf- 
schüttung der Sedimente grössere Senkungen des ganzen Küstenstriches 
stattgefunden haben. Dieselben wurden durch die alpine Seitenpressung veranlasst, 
leiteten die Faltung des Mola-s.segebirges ein und hatten sehr ausgedehnte und 
wiederholte Strandverschiebungen zur Folge, welcbg uns für die mächtige Anhäufung 
von Konglomeraten die imturgomässo Deutung geben. 

Während südlich von Penzberg uumittolbar über dem llauptzug der Kon- 
glomerate, wie bereits erwähut, die 650 m miiebtigo Schichtenreihe typischer bunter 
Molasso [(31)S. 61] abgelagert wurde, findet sich in der Haushamer Mulde gleich- 
falls unmittelbar über der Bausteinzone ein ca. 800 m mächtiger Schichtenkomplox 
von Cyrenen-Mergeln. 

Zwischen der Isar und Loisacb verwandeln sich die letzteren allmählich in 
liunte Mola.sse, so dass sich beide Schichtengruppen vertreten, wie ich dies bereits 
1890 dort konstatierte und wie es auch Wkituofer wahrgenommen hat [(26) S. 282, 
(31) S. 63. 66]. 

Es ist ein überraschender Anblick, der sich zwischen Bad Krankenheil- 
Tölz und Hoilbrunn, am Nordfusse des Buchbergs, nächst Kamsau, bei dem 
deutlichen Übergang der bläulich grauen Cyrencn-Mcrgcl in den rot-, gelb-, grün 
und grau schattierten Schieferton der bunten Molasse dem aufmerksamen Beobachter 
bietet. 

Der heteropische Verband dieser beiden Daucrgc.stoino, welchen man da- 
.selbst im Streichen der Schichten, in der Natur verfolgen kann, ist ein untrügliches 
Ueweismittel für die zwischen der bunten Molasse und den übrigen Facies- 
Typen bestehende Korrelation. 

Die hauptsächlich.sten Merkmale der bunten Molasse sind ihre lateritische 
Färbung und ihre Fossilarmut. 

Erstere erinnert lebhaft an die jenes Innigen, grünlich, graulich und rötlich 
gefärbten Schlammes, wie ihn v. GCubei. als ein Kriterium der tiefen Küstenzone 
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beschreibt, in welclier nocli die Nähe und mehr oder weniger steile Abdachung 
der Küste sich rückwirkend auf die Eigentümlichkeit und Natur der Absätze erweist, 
die in fast unveränderter Beschaffenheit von den Ausmündungen gi-osser Flüsse 
bis in die Tiefe reichen [(1 1) S. 332] und von dem eigentlichen Tiefseoton mit den 
häufigen manganhaltigen Beimengungen wohl untoischiedon werden [(1 1) 334]. 

An den Küsten der tropischen Meere findet sich der rote Kontinentalschlamm, 
welcher sein Material den lateritisch verfärbten, festländischen Verwittornngs- und 
Korra.sions-Produkten der heissen Zone verdankt; er wird hier von den Flüssen, 
so z. B. an der brasilianischen Küste, auf weite Erstreckung vom Orinoeo- und 
Ainazonen-Strome abgesetzt 

Wo keine grossen Flüsse münden, ist der GrUnschlamrn verbreitet, während 
an den Küsten der gemässigten Zone und des nördlichen I’olarmeores der Blau- 
schlanim üherwiegt.') 

ln allen Fällen sind Eisenverbindungon die färbende Substanz und bildet Ei.sen- 
oxyd rote (Jesteine, Fiisenoxydhydrat gelbe und braune, Eisenoxydul grüne oder 
blauschwarzo Ablagerungen ((18) S. 702], 

Es ist eine bekannte Erscheinung, dass die von den fliessenden Gewässern in da.s 
Meer eingeführten Sinkstoffe von gleicher chemischer Be.schaffenhoit in verschie- 
denen hathymetrischen Zonen angeroichort werden. So z. B. Kalkkarbonat als F'il- 
triorstein an flachen Meereskü.sten [(11) S. 329], buntfarbige Tone im Beieich der 
Kontinentalsstufe und die manganhaltigen Gebilde insbesondere in der Tiefsoc. 

Diese Vorgänge sind nicht allein auf die aufberoitonde Tätigkeit des flies- 
senden Wa.ssers, sondern auch auf die klärende Wirkung dos Salzgehaltes beim 
Eintritt der Flüsse ins Meer zurückzuführen. Diese zeigt sich im kleinen ebenso 
wie im grossen. • 

Während ein Glas mit trübem Rheinwasser monatelang ruhig stehen mus.s, 
ehe sieh alle Verunreinigungen absetzen, fällt in einer Salzlösung die Flusstrübe 
in wenigen Minuten zu Boden. 

Wenn Scewa.sser nur noch ein Zehntel seines Salzgehaltes enthält, .so wirkt 
cs doch immer noch klärend. Nach Versuchen von Murh.vy und Irvixk wird die 
Hauptmasse der Flusstrüber in derjenigen Zone des Brackwassers niedergeschlagen, 
wo der Salzgehalt l.oos — Doio^/o beträgt; aber ein kleiner Rest wird selbst in sehr 
salzreichem Wasser noch suspendiert erhalten und kann, fern von der Küste zum 
Absatz gelangen. Insofern nicht mechanische Ablagerungen in Betracht kommen, 
erfolgt die Aus.scheidung der Substanzen aus dem Meerwas.ser nach ihrem Löslich- 
keitsverhältnisse. Im ursächlichen Zusammenhänge mit obigen Vorgängen steht 
die Tatsache, dass der Kontinentalschlamm im allgemeinen nur einen schmalen 
Saum um die Festländer bildet [(18) S. 04.') und 640]. 

Eine Folge jener vielfältigen chemischen und physikalischen, unter dem Begriff 
Diagenese zu.sammengefassten Veränderungen der Sedimente nach ihrer Ablagerung, 
die insbesondere das Vorsteinen der Schichten herheiführen, ist die höchst auf- 
fallende Tat.sache, da-ss bauwürdige Kohlonflötze in allen läindcrn und allen For- 
mationen immer nur in bläulich grauen, im vorwittei ten Zustande gelblich grauen, 
doch niemals intensiv rot- oder buntgefärbten Schichten verkommen. 

In der .Molasse-Literatur findet man häufig Angaben, dass in der bunten Mo- 
la-sso Kohlenflötze eingelagert wären. Im südbayerischen Gebiete ist dies nirgends der 

*) Mchräy und Kesxbi>, Cliall. I)cc|i. Si'a Deposits, S. 229 f. 
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Fall; denn wo es sich nicht um kleine Kohlenputzen handelt, die aus untergegangcneni 
Treibholz entstanden sind, findet man im Hangenden und Liegenden der Flützchen 
stets Cyrenen-Schichton mit Stinkstein u. dgl., oder doch wenigstens geringmächtige 
Lagen ihres bläulich grauen Mergels. Die Flötzchen. welche v. Gl'smEi. in seiner 
geologischen Karte auf Blatt III (Werdcnfels) bei Kottenbuch in bunter Molasse ein- 
zeichnot, gehören in Wirklichkeit einer kleinen Mulde der oberen Cyrenen-Schichten 
an. Auch in der BAKTU.vo’schen Karte finden sich derartige Fehler wiederholt an 
der Ammer vor ((33) S. 7]. 

Die Berghalden der Kohlengruben in Südbayern, an der Saar, an der Ruhr, 
in Schlesien oder in anderen laindern zeigen überall die gleiche Farbe des Kohlcn- 
gebirges; nur die Härte des Gesteins ist verschieden. 

Der Grund der gleichartigen Färbung des Kohlengebirges liegt darin, dass die 
Zersetzung der organischen Substanz zur Zeit der Ablagerung zur Redaktion der 
höheren Eiseno.\yde in Eisenoxydul führt, wobei Kohlenstoff als Kohlensäure ent- 
weicht und Wasserstoff zu Wasser oxydiert wird. Zugleich findet eine Zunahme 
der Alkalinität des Wassers .statt. Auch die Absätze in Flussläufen und Binnen- 
seen, die gewöhnlich an organischen Stoffen reich sind, haben meist eine bläulich 
g'raue, grünlich graue oder schwärzliche Färbung. 

Wenn wir weiters bedenken, welche unendliche Anzahl von marinen Tieren 
am Meeresgründe durch Verwesung zersetzt wird, so erklärt sich auch leicht 
der bläulich graue Farbenton der petrefaktonroichen marinen Molasse-Schichten 
als F'olge der Reduktion der höheren Eisenoxyde, neben welcher gleichzeitig die 
Bildung von Ammoniak aus der stickstoffhaltigen tierischen Substanz sowie die Des- 
oxydation der Sulphate, die Entstehung von Sulphiden oder von flüchtigen Schwefel- 
und Phosphor-Verbindungen vor sich geht. 

Dass der Tiefseeton eine ähnliche Färbung zeigt, will mir deshalb natürlich 
ci'scheinen, weil die feinen Tonflocken, die ihn zusammensetzen, beim Passieren der 
diai)hanen Region desoxydiert werden mussten und deshalb anzunchmen wäre, dass 
sie bereits mit grünlicher Färbung in der Tiefsee ankamen. 

Im übrigen dürften bei den chemischen Veränderungen am Boden der Tiefsee 
auch den Spaltpilzen eine wichtige Rolle zukoramen. In einer Grundprobe, die 
man aus 1100 m Tiefe hcraufholto, fanden sich noch 24 000 Bakterien in einem 
Kubikzentimeter Schlamm. Dass die Verwesung der Mikroorganismen insbesondere 
bei dem höheren Druck und grösseren Salzgehalt der Tiefsee nicht spurlos vorüber- 
gehen kann und vielleicht die gleiche Wirkung übt, wie die organische Substanz 
der Foraminiferen bei der Bildung von Glaukonitsand, liegt nahe. Doch sinil diese 
Verhältnis.sc noch nicht näher erforscht [(IS) S. 698). 

Weil jedoch in der bunten Molasse organische Substanzen zur Reduktion des 
Eisenoxydes fehlten, behielt dieselbe ihre ursprüngliche Farbe bei, wie dies auch 
hinsichtlich des roten Kontinentalschlammcs der Fall ist, von dem uns W.>i,TiiEEi 
berichtet, dass die Menge der organischen Substanz in demselben un- 
genügend sei, um eine Veränderung der lateritisch verfärbten Verwitterungs- 
produkte heisser Klimatc zu bewirken [(18) S. 647, 696, 884], 

Durch die vollständige Übereinstimmung dieser Merkmale wird niit Sicherheit 
erwiesen, da.ss die bunte Molasse im engeren Bereiche des oberbayeri.schen Kohlen- 
revieres nichts anderes als oligocöner, roter Kontinentalschlamni (Meereslaterit) 
ist, welcher bis an die einstmaligen Flussmündungen reichte, in deren seichteren 
Gebieten er fluviomarine Gerölleinlagerungcn enthält. 
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Xiichdnni FliissmUndmigcn im allgemeinen unter die brackischon Facies- 
bezirko gehören, ist mir die Bezeichnung der südbaycrischen bunten Melasse als 
„brackischo“ Ablagerung am meisten sympathisch. 

Aber auch wegen des in diesen üobieten herrschenden Unterschiedes und 
Wechsels im Salzgehalte vermag ich ihr weder ausschliesslich linmischen noch 
lein marinen Charakter zuzusprcchon. 

Es ist bekannt, dass der Salzgehalt des Meeres im allgemeinen von der 
offenen See gegen die Küsten, namentlich gegen die Flussmündungen hin ab- 
nimnit [(25) S. 433). Der Unterschied des Salzgehaltes in verschiedenen Meeres- 
teilen hat seinen Grund teils in der Zufuhr von Süsswassor, wodurch eine Ver- 
dünnung eintritt, teils in der starken Wa.ssorverdunstung in heissen Küstenstrichen 
oder in abgeschlosseneren Ifeoresbecken, wobei eine Konzentration stattfindeL An 
den Küsten der Tropenliinder, wo die Venliinstung des Meereswa.ssers bei trockenen, 
heissen M'inden oft eine sehr lebhafte wird, ist der Salzgehalt zuweilen hoher 
als in den von der Küste entlegenen Meerestcilen. Im allgemeineu kann man 
jedoch beobachten, dass das Meerwas.ser in der Nähe der Küsten und insbeson- 
dere in abgeschlossenen, grosso Flüsse aufnehmenden Meeresbuchten weniger Salz 
enthält. 

Da Süsswa.sser leichter als Salzwasser ist, schwimmt es auf diesem und ist 
seine Verbreitung infolgedessen an der Mündung von Flüssen oberflächlich eine 
viel grössere wie in der Tiefe [(18) S. 59]. Während der offene atlantische Ozean 
durchschnittlich 3,s “/o Salzgehalt hat, beträgt letzterer in der Nordsee und ira 
Skagerak 3,4 % und nimmt in der Ostsee nach Osten immer mehr ab. Im Kattegat 
sind noch 2,i, im grossen Belt l,s, hei Kiel 1,:, bei Rügen l,o, am Eingang zum 
Bottnischen Meerbusen 0,4, an seinem Nordende bei Haparanda kaum 0,» und im 
Finnischen Meerbusen bei Kronstadt noch nicht 0,i °/o vorhanden. 

In der Ostsee, bei mehr als 30 m Tiefe, sinkt jedoch der Salzgehalt nirgends 
unter 1 ®/o und beträgt im Skagerak wie im offenen Ozean unter diesem Niveau 
nach zahlreichen Untersuchungen ') nonnal 3,.v5 "jo. Diese Tatsache ist von be- 
sonderer Wichtigkeit. Sie zeigt, welche Rollo das spezifische Gewicht der Wasser- 
.schichten bei der Verteilung von Süss- und Salzwasser in brackischen Gebieten 
spielt, und lässt darauf schliossen, dass auch in jenem oligoeänen Ästuarium, in 
welchem die Ablagerung der südbayerischen bunten Molasse erfolgte, in grösserer 
Tiefe nicht mehr mit vollständig salzfreiem Süsswasser gerechnet werden darf, 
solange das Meer, wie die in den Cyrenen-Schichtcn häufig z\i beobachtenden 
marinen Zwischenlagon beweisen, noch in unmittelbarer Nähe war. 

Die Einwanderung der Cyrena gigas aus Siebenbürgen, das Vorkommen von 
kohlenführendcn oligoeänen Bildungen in Ungarn, Kroatien, Steiermark und Nieder- 
österreich, sowie die ausserordentlich mächtige Entwicklung der Mcoresmolas.se 
zwischen Traunstein und Siegsdorf scheinen Anzeichen dafür zu sein, dass wenigstens 
zur Oligocänzeit ein Zusammenhang zwischen dem ungarischen und ober- 
bayerischen Meerosbecken bestanden hat [(23) S. .301). Dies schliesst jedoch 
die Möglichkeit der Entstehung einzelner Strand- und Roliktenseen in küsten- 
nahen Niederungen nicht aus, welche infolge geotektoni scher Bewegungen durch 
das springflutartige Vordringen des Meeres mit ilem letzteren zeitweise in Ver- 
bindung treten konnten. 

*) Vgl. FCbkr. Salliieiikmale, Hrauawhweig 1900. S. 11. 
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Die klimatische Bilanz der Nieilorschlagc Regen die Grösse der Verdunstung 
bedingt insbesondere in wUrineren Gegenden einen intensiven Wechsel im Salz- 
gehalt, sowie in der Wassertemperatur mariner Mündungsgebiete. 

Auf diese beiden letzteren Faktoren dürfte die Fossilarmut unserer bunten 
Motassc zurückzuführen sein. 

Über den Einfluss des Salzgehaltes auf da.s organische Leben wurden die 
interessantesten Beobachtungen in der Ostsee gemacht, deren überaus grosse Armut 
an Mollusken auffällt [(18) S. 57—69)]. Nicht allein die Zahl der Arten ist hier 
eine geringe, sondern es sind auch die Individuen nur verkümmerte Pygmäen 
gegen ihre Stammformen in der Nordsee. 

Nach dem Tode der Tiere scheint die Schale vom 'Wa.s.ser ganz aufgelöst zu 
werden, denn in den Schären des östlichen Schwedens sieht man die Kntikular- 
liäute der Muschel im tonigen Schlamm des Meeresgrundes abgeforniL Als sich 
1874 — 1882 der Salzgehalt der Kieler Bucht veränderte, verschwanden nach 
Moebius [(18) S. 69) vei-schiedeno M(dlusken und Echinodermen, welche sich, seit- 
dem der Salzgehalt wieder zunimmt, allmählich wieder einfinden. 

Wenn marine Mollusken plötzlich in süsses Wasser gebracht werden, so 
sterben nach den Versuchen von Becu.v.vt ((18) S. 6.3] fofort fast alle Arten; dagegen 
halten bei einer allmählichen Zuführung von Süsswas.scr einige Formen monatelang 
aus. Boi den meisten Süsswassertieren genügt schon der dritte Teil des im 
Meereswasser enthaltenen Salzes, um sie zu töten, selbst wenn der Zusatz nur 
allmählich erfolgt. 

Aus derartigen Beobachtungen und weiteren Versuchen, welche insbesondere 
Oi.TMAXS [(18) S. 62] angpstellt, geht mit grosser Wahrscheinlichkeit hervor, 
diuss ilurch häufige Schwankungen im Salzgehalt submarine Gebiete ebenso ent- 
völkert werden können, wie durch die allzustarke Konzentration desselben nach 
OcnsENic.s bei der Entstehung von Salzlagorn oder wie durch den früher erörterten 
Mangel an E.vistcnzbodingungen für die benthonische Flora und Fauna in der 
Tiefsce. 

Nicht nur ein limnisches, sondern auch ein brackisches Gebiet, welches 
einerseits in seinen seichteren mehr ausgesüssten Teilen wegen des daselbst 
häufig eintretenden Temperaturwechsels die Ansiedlung der Seichtwasserbewohner 
und wegen der hier herrschenden grösseren Flie.s.sgoschwindigkeit und Unruhe des 
Wassers auch die Entstehung der Torfvegetation nicht ermöglichte, anderseits 
in der tieferen, brackischen Küstenzono, den stenohalinen Mollmsken der 
Flachsoe verschlossen war, und auch von den euryhalinen wegen des häufigen, 
durch Klimaschwankiiugon venirsachten Zuflusses von Süsswa,s.scr unil des dadurch 
bedingten rascheir Wechsels im Salzgehalte dauernd gemieden wurde, venuag die 
Petrefakten- und Flötz-Armut der bunten Molas.se zu erklären. 

In demselben Verhältnisse wie im oberbayerischen Kohlenreviere steht <lie 
bunte Mola.sse zu den übrigen Facies-Typen auch in entlegeneren Kohlengebicten. 

So hatte ich z. B. Gelegenheit, im steiermärkisch-kroatischen Tertiärbecken 
bei Varasdin-Toplic die bunte Molasse in der gleichen Korrelation mit ilen ober- 
oligocänen kohlenführenden Cyrenen-Mergeln, den Cyprinen-Schichten und dem 
Tiefseeton mit seinen schokoladefarbigen Braunstein-Auswitterungen kennen zu 
lernen. 

Oesteinsbeschaffenheit und Petrefaktenführung des ganzen Schichtenkomple.ves 
im dortigen Kalniker Revier, in welchem auch sehr interessante Trachyt-Durch- 
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brüche Turkommen, ist genau die gleiclio wie in der sttdbayerischcn Oligocän- 
•Molasse. 

In der Schweiz entspricht unserer bnnten Molasse die sogenannte „rote 
Molasse“; letztere dürfte jedoch anderen Faciesbezirken angehOren. 


IV. Die Isopischen Schichten der Facies-Typen. 

Eigenartig muten die Verhältnisse an, welche entstehen, wenn zwei früher 
getrennte Faeics-Bczirke durch das bereits erwähnte springflutartige Vordringen 
und Zurückweichen des Meeres oder durch grössere geotektonische Bewegungen 
mit einander in Vcrbindnng gebracht werden. 

Es findet alsdann im ersteren Falle eine Verschleppung der Bevölkerung von 
einem in das andere Gebiet .statt, wobei Bewohner der Binnengewässer in Meeres- 
schichten und umgekehrt marine Seetiere in Süss- und Brackwässer eingeschwemnit 
werden. Auf solche Vorgänge dürfte die Bildung der marinen Zwischenlagen in 
den Cyrenen-Schichten zumeist zurückzuführen sein, wie sie z. B. v. GCnnn. bei 
iler Steinfallmühle nächst Peissenberg [(2) S. 693], ferner bei Flötz Nr. 7 des 
dortigen Bergwerkes ((19) S. 327] oder auch KoR.scnKi.T in der l'bergangszone der 
Konglomerate, in welcher der Kampf zwischen Meer- oder Brackwasser nicht plötzlich 
entschieden wurde, beschreibt [(14) S. 49, 52]. 

Wo es sich aber nicht um eine vorübergehende, sondern um eine andauernde 
Transgression des Meeres handelt, entstehen über den älteren Straten jüngere Sedi- 
mente oft von namhafter Mächtigkeit und Ausdehnung, deren facieller Typus nicht 
ihrer Unterlage, sondern der jeweiligen neuen Wassertiefe entspricht. 

Derartige zeitlich verschiedene, aber faciell übereinstimmende Gebilde, die 
wir mit Mojsi.sovics isopischo nennen, können wir in der südbayerischen Oligocän- 
Molasse gleichfalls unterscheiden. 

So sind die unteren und oberen Cyrenen-Schichten, ferner die Cyprinen- 
und Proniberger-Schichten, endlich die untere und obere bunte Molasse isopische 
Ablagenmgen. Der oligoeäne Tiefseeton besitzt dagegen kein solches Äquivalent 

Nur selten liegen die isopischen Schichten direkt übereinander, so dass man 
die an eine bestimmte Facies gebundene Fauna atis der älteren in die jüngem 
Gruppe direkt verfolgen kann. 

Bloss die brackischc Kandbildung der Uaushamer-Schiehten verknüpft beinahe 
in ununterbrochener Folge die unteren und oberen Cyrenen-Schichten; doch bei 
Miesbach, nächst Müller am Baum, schiebt sich der erste kleine Keil von bunter 
Mola.s.se dazwischen ein [(2) S. 70S]. Sie erscheint dann östlich der Loisacli 
neuerdings und trennt, nach Westen hin, immer mächtiger werdend, die Flötz- 
gruppe der Bausteiuzone von jener der Glassaude. 

Ü'ber der letzteren folgen bei Penzberg die Promberger, bei Peissenberg die 
Schichten der oberen bunten Mola.sse. 

In den hängendsten Partien der beiden findet sich bei Promberg das Da.ser-, 
bei Peissenberg das Kohlgraben-Flötzchcn mit Stinkstein und Planorhen, einge- 
lagert in einer schwachen Schichte eines bläulich grauen Mergels. 

Wenn wir die gesamten Seliichtenglieiler der oberoligoeänen Molasse, wie 
sie sieh im Revier an verschiedenen Örtlichkeiten übereinander lagern, nochmals 
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übeiblickcn, so ergibt sich vom Ilangcniien zum Liegenden naelistehende 
R ei li enf o Ige: 

( a) die obere bunte Molasse bei Peissenlierg (mit vereinzelten, sehr foinköniigen, 
linsenförmigen Konglomerateinlagerungen); sie wird vertreten durch 

b) die Promberger-Schichten bei Penzberg-, 

5. die oberen Cyrenen-Schichten mit den Glassanden und der Gruppe der 
Miesbach-, Penzberg- und Peissenberger-Flötze ; 
a) die Haushamer-Flötzgruppe im Osten (mit kleinen linsenförmigen Kon- 
glomerateinlagorungen); sie wird vertreten durch 
b) die untere bunte Moiasse im Westen (mit Konglomeratbanken im Gebiete 
der seichteren Küstenzonc); 

3. die unteren Cyrenen-Schichten mit der Gruppe der Phiiipp-Kamerioher- 
Eschelsbacher- und Ammerleiten-Flötze in der Baüsteinzone (Hauptzug 
der Konglomerate); 

2. die Cyprinen-Schichten (in seichteren Küstengebieten im M'esten, teilweise 
vertreten durch bunte Melasse mit Konglomeraten); 

1. der oligoeäne Tiefseeton. 

Hie Cyreuon-Schiehten bilden die flötzführendo und die übrigen Schichten 
die unproduktive Facies der Melasse. Die C’yprinen-, ferner die Promberger- 
Schichten. sowie die obere und untere Molas.se gehören zu den Ablagerungen 
der Flachsee und zwar bilden die ersten zwei deren marine, die beiden 
letzten ileron brackischo Facies. 

Mehr oder minder zeitliche Äquivalente sind: 

a) bis zum Beginn der geotektonischen Bewegung die untere Meorcs-Molasse, 
die Baüsteinzone mit den unteren Gyrcnon-Schichton, 

b) von der ersten Faltungsphaso an bis zur Ablagerung der oberen Cyrenen- 
Schichten die Haushamer-Flötzgruppc und die untere bunte Molasse; 

c) die oberen Cyrcnen-Schichton mit den Glassanden und der Gruppe der 
Mieshach-, Penzberg- und Peissenberger-Flötze; 

d) nach Ablagerung der Glassando «lie Promberger-Schichten bei Penzhetg 
und die obere bunte Moiasse bei Peissenberg. 

Nach den frühei-en Krläuteriingen (siehe S. 12) darf cs nicht befremden, wenn 
sich ebenso wie über der Bausteinzone verschiedene Facies, nämlich die Haus- 
hanior-Schichten im Osten, die bunte Midasse im Westen auch über den Glassanden 
nicht gleichartige -liblagorungen, sondern z. B. bei Penzberg marine Prom- 
bei-gcr-Schichten, bei Peissenberg dagegen brackische obere bunte .Mola.sse vor- 
fiiulen. Sind doch ähnliche Verhältnisse wie im oberbayerischen Kohlenrevier 
auch in anderen älteren Kohlenformationen bekannt geworden. Als z. B. im 
Chemnitzer Bassin bei Lugau und Grüna die ersten Kohlen gefunden waren, erschien 
alles sehr einfach, und die unterirdischen Schätze glaubte man überall gesichert; 
nachdem aber eine Anzahl der tiefsten Schächte das Grundgebirge erteuft hatten, 
ohne etwas anderes als Rotliegendes mit einigen paläontologisch interes.santen, 
aber technisch unhedentenden pflanzlichen Kiulagcrungou gefunden zu haben, ist 
der Glaube an die Gleichförmigkeit der Ablagerungen auch dort sehr getrül>t 
worden ((12) S, 59J. 

Bei dieser Gelegenheit weise ich schliesslich darauf hin, «lass die allgemein 
verbreitete Literatur-Angabe über das Vorkommen der Ciprina roliimiala Bim-s in 

a 
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den Promhcrjier-Scliieliteii nicht ziitroffcml ist. Dieses l/jitfnssil findet sicli nur in 
der unteren Mceres-Molas.se und was in den l’romber{;er-Scliiclifen hiefür gehalten 
wurde, ist nach den genauen Bostiminungen M'oi.kfs die Ci/rena yigas Hofuanx [(23) 
S. 249, 301, Tafel 22]. 

Statt der letzteren, welche auch in den hrackischen Cyrenen-Schichtcn der süd- 
bayerischen Mola.sse, iiisbesonddre aber in jenen Siebenbürgens auftritt, wird die 
erstere in der Literatur über die l’rombergcr-Schichten irrtümlicher \Vcisc in nach- 
stehenden Fällen angeführt: v. Ammo.v, geognostische .laliresh. [X. 1897, S. 22. 
XIll. 1900. (27) S. t)2], M'rjTiioFEii [(2(i) S. 271 — 270). lioTim.CTz [(31) S..ö7’. H.ähtun«. 
[(3.3) S. 15]. 


V. Die Leitschichten der Oligocänmolasse. 

Wenn ein erodiertes Faltcn-System von isoklinalem Bau mit seinen einzelnen 
Schichten zutage ausstreicht, so macht cs oft ganz und gar den Kindruck eines 
einseitig geneigten Schichtenkomple.ves und es ist gi-o.s.se Aufmerksamkeit erforderlich, 
um den Verlauf des Faltenwurfes mit seinen Satteln und Mulden richtig zu er- 
kennen, die längs der antiklinalcn verlaufenden Dislokationen nicht zu übersehen 
und nicht auf die falsche N'erniutung zu kommen, dass man cs mit einer mehr oder 
minder mächtigen Schichtenfolge zu tun habe, in welcher die hangenden Stniten 
.stets jünger als die liegenden sind. 

Die Lösung derartiger Aufgaben gestaltet sich insbesondere in Dauergesteinen, 
wie OS alle früher besprochenen Facicsglieder der Mola.sso sind, meist sehr 
schwierig; sie ist aber nicht immer unmöglich. So gelang es mir beispielsweise 
trotz der zwischen Hausham und .Miesbach gelegenen gro.sson Faltenverwerfung 
eine bei Flötz Nr. 18 in der Haushamer Mulde allgemein verbreitete, von Ildir 
ruguhsa erfüllte, sich dadurch als lokale Loitschicht kenntlich machende Kalkmergcl- 
Lage auch in der .Miesbaclier Mulde wiederzufinden und die früher unaufgeklärte 
Frage über die genauere Stellung der Miesbacher-Flötze und ihre Beziehung zu den 
Haushamer entgi'dtig zu entscheiden [(23) S. 228). 

Ausser den durch paläontologische .Merkmale charakterisierten Leitschicliten 
wie die obige, welche wegen der wichtigen Dienste, die sie zuweilen innerhalb enger 
Grenzen leisten können, beim Bergbau ständig beachtet werden müssen, bilden auch, 
was ich bereits 1893 betont [(l(i) S. 382], die in das oligoeäne Mündungsgebiet ein- 
gcschwemmten quarzigen Detritus-Massen, welche sich durch ihr fremd- 
artiges Material von den hcnai'hbarten Molasse-Schichten iietrographiscli unter- 
scheiden und ohne Rücksicht auf den Salzgehalt <les Wassers oder die bathymetrische 
Verteilung der .Mollusken über den ganzen Küstenstrich sow ie über die daraiigren- 
zenden Seichtwassergebiete ausgehreitot sind, sehr brauchbare Leitschicliten, 
die namentlich zur Orientierung in dem l'haos des 2000 tu mächtigen .Schichteu- 
Komplexes der olierbayerischen ()ligocän-.Molas.se in verschiedenen von einander 
entlegenen (iebieten des Kohlenrevieres oft die einzigen verlä.s.sliehen Anhaltspunkte 
bieten. 

Zu diesen quarzigen Leitschichten gehören die Konglomerate <ler 
Baustoinzono und die Doppel-Ijiige der Ginssande. 

Dagegen gewähren die bereits früher erwähnten, kleinen, linsenförmigen Kou- 
glomerat-Einlageningen, wie sic sich insbesondere in der Haushamer Mulde im 
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allgeinu’men iii einer ca. 2<X) m l)reiton Zone bei Agutliaried in Tiefoiibach südlicli 
von Hau.sliani, ferner im Lcitzach-ijuerschlag zwisclion <lon Flötzen 8 und 9, 
\veitei"s am Nordfus.se dos l’lattenliorgs. am sog. Kinnenbacbe bei Leitzing a. I.sar, 
endlich am Nordfusso des lincbbergs bei Schneck verfimlen, aber in anderen Ge- 
bieten fehlen, kein wertvolleres Idontifizierungsiuittcl. 

Das gleiche gilt von den in der oberen bunten Melasse bei Peissenberg im Eicr- 
bacb. im Kohlgraben, ferner nördlich von Eckels-Aii, endlich in der Schnalz, nördlich 
vom Böhinger-Anunersteg bei Cöto 635 vorkommendon sebwaeben linsenförmigen 
Konglomerateinlagerungen oder J’sammiten mit einge.streiitcn Kieskörneben. 

Hinsichtlich ilcs Vorkommens der ijuarzigen Leitschichteu, insbesondere der 
feinen, weisson Glassando, zeigt das siidbayerische Kohlenrevier Ähnlichkeit mit 
verschiedenen nordileutscben Braimkohlen-Gebicten, deren Alter vom jüngeren 
Eoeiin bis zum Miociin reicht ((22) S. 340]. 

Diese dem Auge oft schneeweiss ei^scheinemlen, feinen Quarzsande wurden 
in Oberbavern im Isartal nördlich von Tölz, sowie bei Xantesbueb nördlich von 
Penzberg in früheren .Jahren zur Glasfabrikation verwendet. 

Ihre Entstehung könnte auf aussergewöhnlichc (4)erflutungen zurückgeführt 
werden, bei welchen quarziges Detritnsmaterial aus entlegeneren archaischen Ge- 
bieten — aus den Zentralalpen oder von dem einstigen vindclicischcn Urgebirge, 
welches V. GI'miih. [(19) S. 19, 31, 401] annehmon zu müssen glaubte — in die 
oligoeäne Seichtsee am Fasse der .Alpen und ihre angrenzenden flachen, sumpfigen, 
von üppiger Torfvegetation bedeckten Xiodorungen eingetragen und daselbst ab- 
gesetzt wurde. 

Für fluviatile Bildung sprechen die erbsen- bis haselnussgrossen, vollständig 
abgerundeten Quarzgesehiebe, die sich hie und da zerstretit im Gla.s.sande. finden. 

Xiebt für unwahrscheinlich erachte ich cs jedoch, dass das Material des 
feinen, weissen Glassandes ursprünglich tertiären Folsenwüsten entstammt und aus 
windgereinigtem Embryonalsand der kristalliniscbcn Gesteine hervorgegangen ist. 

Wie AV.4i.THKu fc.ststclltc, unterliegen Granit, Gneiss und übnliche Fclsarten, 
deren verschieden gefärbte Gemengteile eine verschiedene spezifische AA'ärme be- 
sitzen, bei sehr heftigem und wiedorboltem Tem|ieraturwecbsel einer fortgesetzten 
Zerbröckelung in ihre einzelnen Bestandteile, wodurch sieb am Fusse der Grauit- 
gebirge Grus- und Sanilhalden bilden, in denen Feldspat, Glimmer und Hornblende 
i-aseh in feine Teilchen zerfallen, welche vom Winde ausgoblason und sortiert 
werden, bis endlich fast reiner Quarzsan<l zurückblcibt, <ler, wie die Schneefelder 
in unserem Hochgebirge, in der Granitlandschaft der Wüste hell leuchtende Sand- 
fahnen bildet und vom AVüstenwind zuweilen bis in das Meer getragen winl 
((28) S. 30. 35, 107, 120]. 

ln der südbayeriseben Oligocän-Molassc tritt der Gla.ssand in zwei bis zu 
40 m mächtigen Lagen auf. die ungefähr 200 m voneinander entfernt sind. 

An der Oberfläche sind die Sande gewöhnlich ockergelb gefärbt, ein Um- 
stand, welcher auf eine eisenschüssige, vielleicht von oligocänem AA'üstenlack 
[(28) S. 22] horrübrendc, tonigo Beimengung schlicssen lässt. Der Eisengehalt verrät 
sieh überdies durch die rosfartigen .Absonderungen von Eisenocker, welche ober- 
tags wie in der Grube überall dort erscheinen, wo Cjucllen aus dem Sande sickern. 
Das Bindemittel ist stets kaolinhaltig und das Korn psammitisch bis pelitiscb. Es 
kommen aber immer einzelne, wie bereits erwähnt, bis haselmis.sgrossc, rund al>- 
gescbliffcne Quarzkörner in den Samlen vor. 

3 * 
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Der obere Sand ist diircli tonige Beimengungen mehr verunreinigt, der 
untere besser auflrereitet und besteht stellenweise aus reinem weissen Quarz und 
Kaolin. Zwischen den Fingern gerieben, fühlt sich der untere Sand im allgemeinen 
scharfer und der obere lottiger an. Wie in den Cyrenen-Schichten, so kommen 
auch in <len Glassanden verschiedene Petrefakten und vereinzelte Kohlenschmitzen 
vor; doch sind dies nur Begleiterscheinungen von lokaler Bedeutung. 

Infolge ihrer Plastizität und Gleichförmigkeit, ferner wegen ihres steilen 
Einfallens in die Tiefe bieten die Gla.s,sando unseren heimischen kleinen Hühlen- 
bewohnom vielfach Gelegenheit zur Anlage sehr sicherer Schlupfwinkel. Fuchs 
und Dachs schlagen mit Vorliebe ihre unterirdi.sche Behausung darin auf. 

Der horizontal geschichtete Sand der fluvioglacialcn Ablagerungen, welcher 
oft nach wenigen Metern mit gröberen Geschieben wechsellagert, setzt der Anlage 
tiefer und ausgedehnter Baue viel grü.ssore Schwierigkeiten entgegen, weshalb 
die genannten Tiere in der Regel dort keine bleibenden Wohnsitze finden. 
Die in den Glassanden Ansässigen jedoch waren vor Verfolgung und Ausrottung 
besser geschützt; es haben sich infolgedessen in den Glassanden im Laufe der 
Zeit sehr ausgedehnte und bleibende Dachs- und Fuchsbaue gebildet und sich 
stellenweise durch viele Generationen erhalten, so dass der Volksmund die be- 
treffende Gegend darnach benannte. Und so kommt cs denn, dass wir auf den 
Spezialkartcn und Steuerblättcm im Kohlenreviere eine ganze Reihe von Namen 
finden, wie: Fuehshöll, Fuchsbüchl oder Dachswald, I)ach.sholz, Dachsham und 
Dachsbichl etc., welche alle — und dies ist für uns eine höchst beachtenswerte 
Tatsache — fast ausnahmslos ira Streichen der Olassande liegen. Da die oben- 
angeführten Namen keine zufälligen Benennungen sind, sondern an das Vorkommen 
der Glassande geknüpft erscheinen, so kann aus derartigen Bezeichnungen in der 
Karte umgekehrt mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit auf das Vorhandensein 
der Gla.ssande geschlos.sen werden, ein Umstand, der mir zur leichteren Auffindung 
derselben wiederholt Anhaltspunkte gegeben hat. 

Es i.st bekannt, dass auch das grüne Kleid, welches den Boden bedeckt, für 
die Beurteilung der darunter liegenden Gesteine und für die Aufsuchung der 
geologischen Grenzen von Bedeutung werden kann. 

Wenn auch die An.schauung von der Boden- oder Erzstätigkeit mancher 
Pflanzen oft auf falscher Voraussetzung beruhen mag, so lässt sich doch nicht 
leugnen, dass dort, wo Gesteine zu pflanzenphysiologisch wichtigen Bodenarten 
verwittern, sich dies zumeist auch in der Vegetation zeigt. So hat z. B. die Birke, 
die eisenschüssigen Boden liebt, dem Erzberginann schon oft einen „eisernen Hut“ 
verraten. Ein dem Stiefmütterchen nahe verwandtes Veilchen ( Viola lutea var. 
calaminaria) findet sich so konstant auf dem Galmei-Boden Obersehlesiens, AVest- 
falens und Belgiens, dass auf sein .Auftreten bereits Schürfungsarbeiten mit Erfolg 
gegründet sind ((22) S. 351]. 

Und wie anderwärts das Pflanzenleben zur Aufsuchung nutzbarer Mineralien 
oft Winke gibt, so zeigt sich im oberbaycrischen Kohlenreviere iler seltene Fall, 
dass Lebensgewolmheiten eines Tieres bei der Aufsuchung der wichtigsten Leit- 
schichten Beachtung verdienen und dass glückliche Recherchen nach Reinekes 
Raubhöhlen sogar der läisung schwieriger montangeologischer Probleme zu Hilfe 
kommen können. Man bedenke nur, welche grosse Bedeutung es hätte, wenn in 
dem zwischen dem Penzberger und Peissenberger Kohlenbergwerk gelegenen, 
vollständig unaufgeklärten Gebiete mit einer Längserstreckung von drei Meilen 
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unter einer geringen Bedeckung glacialcr Ablagerungen irgendwo der weisse Glas- 
saud gefunden werden könnte. Ein solcher Aufschluss würde hier mindestens eine 
kostspielige Tiefbohning ersetzen. 

Im Terrain bilden die Glassande gewöhnlich niedrige, langgestreckte, be- 
waldete Hügel. Die Vermischung des weissen Quarzsandes mit den humufizierten, 
für Ackerkultur gewöhnlich wenig geeigneten Boden erzeugt eine ganz charak- 
teristische, schwach violette Bodenfarbc. 

Sie fehlen in der Haushamer Mulde gänzlich, fanden sich im Auer Qnerschlag 
und treten bei Miesbach, Penzberg und Pcissenberg im Hangenden der Plötze auf. 

Doch finden sich in Penzberg auch zwischen den Sauden zwei geringmächtige 
Kohlenflötze (Schweig und Neumayer) und in Pcissenberg über dom ohoreu Sand 
ein nicht abbauwürdiges, in der dortigen Flötznomcnklatnr nicht angeführtes Plötzchen, 
welches zuerst im 34. m des ünterbaustollens bekannt geworden ist [(19) S. 331]. 


VI. Schlussfolgerungen fUr das Peissenberger Problem. 

Nachdem die Korrelation der Pacies und die Bedeutung der Leitschichten 
für die Äquivalenz verschiedenartiger Ablagerungen der südbayerischen Oligocän- 
mola.sso erörtert wurde, kann die Besprechung des vielumstrittenen Peissenberger 
Problems an Hand der beiliegenden geologischen Übersichtskarte von 
Pcissenberg (Taf. I) erfolgen, welche die beiden Positionsblättor (1 : 25000) 
Hohenpeis.senherg Nr. 780 und Woilheim Nr. 781 mit einer Gesamtfläche von 
174 qkm umfa.sst und mit Genehmigung des K. b. Topographischen Bureaus im 
Masstabo 1 : 50000 vervielfältigt wurde. 

Schon ein oberflächlicher Blick in die Karte gewinnt den Eindruck der 
grössten Mannigfaltigkeit und des mehrfachen Szeneriewcchsels in den verschiedenen 
Zeitepochen infolge kontrastierender Vorkommnisse, obzwar die Tertiärschichten im 
Peis,sonborgcr Grnbcnfelde der direkten Beobachtung auf grosso Ausdehnung durch 
mächtige alluviale und diluviale Gebilde entzogen sind, welche deshalb in nach- 
stehenden Erläuterungen zu obiger Karte in Kürze erwähnt werden sollen. 

Die Überlagerung. P'ür die Gliederung der Überlagerung waren die seitens 
unserer bedeutendsten Eiszeitkenner, Professor AumzciiT Pexck in Wien uml 
Professor Edcard BiiCcKVEii in Born aufgostcllten Grundsätze massgebend, nach 
welchen die Betrachtung iler ausseralpinen, fluvioglacialen Schotter zur Annahme 
von vier Vereisnngscpochen und drei dazwischen liegenden, dem Rückzuge des 
Eises entsprechenden Interglacial-Zoiten führt, von denen die ersteren nach den zu 
ihrer Charakterisierung geeignetsten Örtlichkeiten benannt werden als: 

1. die Günz- Vergletscherung, deren Schmelzwässer den „älteren Decken- 
schotter“ ablagertcn, 

2. die Mindel-V'ergletscherung, welche die Aufschüttung des „jüngeren Docken- 
schotters“ verursachte, 

3. die Riss-Vergletscherung, welcher die Anhäufung des „Hochterrassen- 
•schotters" zuzuschreiben ist und 

4. die Würm-Vergletscherung, in welcher der „Niederterrassenschotter“ an- 
geschwommt wurde. 

Nach dieser letzten Periode lassen sich noch kleinere Vorstösso der Gletscher 
nachweisen. Zu dio.sen jüngsten Oszillationen derselben gehören: die Aachen- 
Schwankung, das Bühl-Stadium, das 0,schnitz-Stadium und das Daun-Stadium. 
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Zur Abkürzung pflegt man die Moränen und Schotter der vier Eiszeiten mit 
ihren grossen bezw. kleinen lateinischen Anfangsbuchstaben, die Stadien jedoch 
mit den giiechischen liucbslabcn a, |l, f zu bezeichnen. 

Im (iebiete der Karte vermag man eine dreimalige Vereisung an den 
pleistocänen Gebilden zu beobachten, welche sich nicht nur in ihrer äusseren 
Form, sondern auch durch die Beschaffenheit ihres Materials voneinander unter- 
scheiden. 

Am nördlichen Kando des Aufnahmsgebietes findet sich als Vertreter der 
Mindel-Eiszeit der zumeist aus Kalkgeschiehcn bestehende, zu harten Xagelfluh- 
Bänkeu verfestigte jüngere Deckenschotter (m). 

Er wird von dem lockeren, an zontralalpinen Gesteinen reicherem Material 
der bereits mehr oder minder verwaschenen AVürm-Moränen (W) überlagert welchen 
unter andern auch die Drumlin- oder Ruiulhöcker-Landschaft am Forst angebört 
und aus denen nur noch einzelne markantere Züge der Uauptwällo hervortreten 
die erkennen lassen, dass der Gletscher, naclnlem er währenil seiner grössten 
Ausdehnung zur Würm-Eiszeit den Hohen-Feissenberg übersebritten hatte, auf 
dessen Gipfel gekrilzte Gerölle Vorkommen, dios<'n bei seinem Kückzugo umging, 
indem das Eis, in vielfach veizwcigto Teilströme aufgelöst, nach Westen gegen 
den Lech zurückwich. 

Ein völlig anderes Bild zeigen dagegen die wohlerhaltuncn Endmoiänenwälle 
des ([!) Bühl-Stadiums, welche mit ihren frischen, unversehrten, typisch kuppigen 
Formen, das Zungenbecken des Ammertals umgürtend, von rnteq)eis.sonberg und 
Huglfing nach Woilheim reichen, woselbst sic mit den zugebörigon .Schottern ver- 
knüpft erscheinen und einen selbständigen glacialcn Kompic.v bilden. 

Die rcingcwascheuon Bühl-Schotter (jfs), in welchen gokritzte Gerölle fast 
gänzlich fehlen, erfüllen überdies auch das Trockental zwischen I’eiling und Bannsau. 
Nördlich desselben breitet sich ein ausgedehntes Tonlager aus, dessen Material 
sich zur Ziegclfabrikation vorzüglich eignet und ebenso wie die Tone von Schwaig- 
anger und die Lignitkohleu von Klcinweil am h'ochelsee oder vom Imbergtobel 
bei Sonthofen interglacialeu Ursprungs ist und in der Achen-Schwankiing ent- 
standen sein dürfte [(2t>) S. ;S38]. 

Die Gl'MnKi.'schc Karte enthält in dem in Hede stehenden Gebiete nönllich 
von Peiting in sämtlichen tiräben am rechten Lechufer statt der hier von mir 
nachgewiesenen Tone von Schwaigangcr irrtümlicherweise Einzciclinungen von 
jüngerer Süsswasser- Molasso, während dagegen das Kalktuff-Vorkoninieu im Mühl- 
bach fehlt.') 

Intercs.sante Zeugen iler Eiszeit im .\ufnahmsgcbiete sind endlich die zahl- 
reichen in meiner geologischen Karte von l’oissenberg verzeichneten erratischen 
Blöcke, von denen mehrere an ihrer blankgescheuerten Oberfläche schöne Glctscher- 
schliffe besitzen. (Fig. 2.) 

Die (jesamtausdehnung der Würm- Vergletscherung und des Bühl Vorstosses 
während ihres stationären Zustandes, sowie die muttnasslicho Höhe der Eis-Ober- 
fläche im südbayerischen Midas.sc-Gcbiete vcranscdiaulichcn am besten die Pknk- 
.schen Karten 1 : 700000 über die Moränengebiete des Isar-, Ix'ch-, Iller-, Inn- und 
.'^alzach-Gletscbers nebst den zugehörigen liadialprofilen [(23) S. 129. 134, 177, 18.')j. 

*) Die.se Uuriohtigkeitea fiadca si.-h aueli in der in ilen f,'ei.j;n'e,tisehen Jalin.*.sheften. München 
190,3 (33), pnhliziei-ten BÄrm.iv. 'sollen Kalte inni erscheinen ileit Iiei Hausen, (Imhln.f und im 
latterhach. 
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Kino Folge der wiedorliolten Vergletscherung ist auch die (!bcrtiefung 
dos oberen Animertales, der wir die grosse bisher noch unbenutzte Wasserkraft 
verdanken, welche südlich vom llohen-Peissonberg die Verwendung von 21000 PS 
zur Hebung der in der Tiefe ilcs Animertales ruhenden Kohlenschiitze in einer 
billiger arbeitenden, modern eingerichteten Bergwerksanlago ermög- 
lichen würde. 

Unter den jüngsten Bildungen in der Umgegend Pcissenbergs verdienen 
neben den Kalktuff-Lagorn bei Polling. Huglfing und in der Schnalz insbesondere 
die weitverbreiteten Torfmoore eine besondere Beachtung. 

Infolge der mit dem wirtschaftlichen Auf.schwunge in letzterer Zeit wieder- 
holt gestiegenen Kohlenpreise haben sieh Industrie und Landwirtschaft mit er- 

Kig. 2. 



Gletscherachllff bei Peiseenberg 

auf viiieiu i‘rrati;.chfn Bluefc iiiiubst dfin laH'iin'-T-Aiiwesvii. 

hölitem Interesse der Ausnutzung der Torfmoore zugewamit und bei ilen Fort- 
schritten, welche inzwischen auf dem Oebicte der Erzeugung vorsandfähigen Torfes 
zu verzeichnen sind, ist wohl anzunehmen, da.ss die Toidverarbeitung in dem 
moorreicheii Distrikt zwischen Hohen-Peissenberg und Pciting der projektierten 
Verbindungsbahn Poissenberg — Schougau ebenso guten Xutzen zu gewähren 
vermag, wie manch’ anderer Industriezweig, wobei gleichzeitig der Landwirtschaft 
in den abgebauten Torffeldern ein für die Bodenkultur besser als bisher geeigneter 
Besib. zugeführt werden könnte. 

Die Melasse. In der ein.schlägigen Literatur sind die mioeänen und 
oligocänen Molasseschichten so eingehend beschrieben, dass es hier genügen 
mag. nur jene in meiner Karte von Pei.ssenherg dargestollten geologischen A^er- 
hültnisse hervorzuheben, welche für die wichtige Entscheidung der Frage über 
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(las V(?rhalteii der l’eissonberger Kohlcnflötzc in der Tiefe v(jii Ein- 
fluss sind. 

Hiezu gehören insbesondere: a) die im Oebioto der jüngeren und älteren 
Molasse beobachtbare Ijigerung und Störung der Schichten, welche über den Ver- 
lauf der Mulden und Sättel in dem bergärarialischen Kohlenfelde Aufschluss geben; 
b) die Aufeinanderfolge der Leitscliiehten, welche eine Identifizierung der sie 
begleitenden Peissenberg-Penzberger Gesteinsgruppen trotz der in der Facies- 
entwicklung der Molasse begründeten petrugraphischon und paläontologischon Ver- 
schiedenheiten ermöglicht Die.se Verhältnisse .sprechen für die normale Lagerung 
der Peissenberger Flötze, die unter dem Ammertale in erreichbarer Teufe fort- 
.sotzen. 

a) Die Lagcrungsverhältnisse des Peissenberger Koblcnfeldos. 

Die Ansicht, welche t. OCmiiki. über die Tektonik des Peis.senbergs batte, 
wird in seinem Profil (Fig. 3) durch die Tertiär-Schichten des hohen Pcissenbergs 
[(19) S. 330] veranschaulicht Aus der überkipptcii Scbichtcnstellung der mioeäuen 

fig- 3- 

Hoh«r P*iSS«nb«r9 A m 


N. 



Profil durch dio Tertiär-Schichten des hohen Pelsaenhergs 

(»aWi V. (ii'MiiKi.). 

1. Ol)Ore (ülicrmiucäiio) .Süsswasscrmuliisso; ä. Ulten? (mittel- and anlermi'K’äne) 
Meere.smüla.s.se ; 3. Zwist-lienseliiehteii; -t. aatero Sa.sswasser- aail linu-kisehe 
(oliernlipteäne) Mola.s.v isler Cyrenen-Sehiehtea aät zalilatjt-hen rts-hknhleafldtEen. 


Meeresmola.s.se an der Formation.sgrenze hat v. GCmtiki. auf das Vorhandensein eines 
nach Norden üherbängenden Luftsattels geschlossen und denselben zwischen der 
Ammer und dem Peissenberg angenommen. 

Die Kohlenflötze des ärarialiscbcn Hergbaue.s, welche mit südlichem Vcrfläclien 
in die Tiefe schiessen, würden sonach dem Nordflügel dieses Sattels angehören; 
sie müssten ebenfalls überkippt sein, unter dem Peissenberg nach Norden umbiegen 
und das Ammertal wäre alsdann flötzleer. 

Allein vergeblich sucht man in den tief eingesclmittenen Gräben nördlich der 
Ammer nach einem Anzeichen eines Schiebtengewölbes. Das von mir am linken 
Ammerufer zwischen Schcndrichwörtli und Cöte 694 im Kühmoos-M'ald beobachtete 
Einfallen unter 35“ nach Nord deutet eher auf eine Jluldenbrldung im Ammertal 
und so fehlt für die Ot'MUEi.’sche Hypothese vor allem der Nachweis 
jenes Luftsattels, auf dem .sie ha.siert ist. 

Dagegen habo ich jedoch am rechten Ammer-L'fcr bereits im Jahre 1691 
eine mächtige Antiklinale aufgefunden. Sie ist in dem Schicbtensattel beim 
'Wa.sserfall, im Krebsbacbel nächst (h'r Höbinger Brücke, wie nebenstehende Ab- 
bildung (Fig. 4) zeigt, bc.sonders schön aufgeschlossen. Die P'ortsetzung dieser Anti- 
klinale nach Westen ist am Ammer-Knie, in der Schnalz, bei Cöte 64S deutlich 
erkennbar. 
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Aber auch in der Grube Peis.scnbcrg ist eine sattelfürm igc Schicliten- 
unibicgung seit Jahren bekannt, längs welcher die Fliitze von einer grossen, an 
der Forinationsgrenze gelegenen, nach Süden vortlächenden Sch ich tonstörung 
abgeschnitten werden, welche bereits v. G('mi)ki. vermutete, indem er bei Be- 
schreibung des alten Sulzstollens betonte, diuss hier das LTnbestän<lige in der Fall- 
richtung des Gesteins die Wahrscheiulichkeit gros.sartiger Störungen bestätigt, welche 
die erbofftcn KohlenflOtze vollständig weggeschoben haben [(2) S. 728], 

Fig. 4. 



Schichten-Saltel bei Pelsienberg 

im K i'fbsbai'lit am riTblcii .timm-mfer nächst di*r Bübiiigcr lirücke. 


Diese Zorrüttungszonc wird jedoch keineswegs bloss „angenommen'', wie 
RoTiii’i.ETZ irrtiindich voraussetzt |(;i4) S. !t7ii und 381), sondern wurilc in der Grube 
im Liegenden der fliitzreichen Schicliteiigriippo wiederholt angefahren, so z. B. in 
der Tiefstollen.sohle nächst dem Dynamitmagazin, ferner in den letzten Jahren mit 
den beiden, bei 610 m bezw. 475 m vom Stollenmundloch angc.setzten, 20 — 30 m 
langen, nördlichen Hilfs(|uersclilägen, endlich im zweiten Tiefbau mit «lern von Flötz 
Xr. 17 auf eine Länge von 124 m nach .Norden fortgesetzten llauptciuerschlage 
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huiI ist sonach vom Ausgelienclen der Fliitzo l)is zur Tiefe von 400 in durcli den 
Bergbauliotriob nacligcwiescn worden. 

Sie bildet auch keine Khiftaiisfüllung oder Spalte, sondern besteht ans einer 
etwa 50 m hreiten. zertiuctschten Schichtenpartie, welche von einem System von 
streichenden, mehr oder minder steilen, von mancherlei Sehichtenbiegnngen be- 
gleiteten Sprüngen dnrch.setzt wird und zahlreiche, dnrclieinundcr geknetete oder 
mulmige Schichtenlagen mit fein gefältelter Te.xtur enthält, in denen nicht 
selten scharfkantige, mit Rutschfläehen bedeckte, aus benachbarten, härteren Gesteiu," 
bänkon herrührendc Trümmer eingoschlossen sind. 

Xachdem diese Längsverwerfung sowrdil über Tag wie im Tiefbau der (iriibe 
e.xistiert, musste dieselbe offenbar von den vor einem halben .lahrhundcrt üborder 
Tiefstollensohle au.sgeführten, die Kormationsgrenze veniuercnden Stollenanlagen 
ebenfalls durchürtert worden sein, wenn sie auch in dem aus <lem .fahre 18bl 
stammenden Oü.Mi)Ki.’schon Profil dos Oberbaustidlcns (Ilaupt-stollens) 1(21 Taf. 40. 
Fig 294] nicht angedcutet erscheint. 

Letzteres gibt nämlich an cler für die gestörte Schichtenzono im Stollen in 
Fnige kommenden Stelle kein ganz zuverlässiges Bild von der Schichtenfolgc, weil 
hier in iler Profilzeiclmung die sechs Flütze Nr. IS bis Nr. 23 gleichfalls fehlen, 
welche man nach alten Grubenrapporten und späteren Angaben v. Gl‘.iiiiaj! aas 
dem .fahre 1S94 zwischen Flötz Nr. 17 und der Formationsgrimzc im Haii|tt- 
Stollen tatsächlich durchfahren |(19) S. 331 1 und im zweiten Tiefbau der Grube neuer- 
dings aufgeschlossen hat. 

Weil diese Dislokation längs iler sattelförmigen .Schichtonumbiegung am Peissen- 

berg jüngere Schichten imLiegcnden von 
älteren im Hangenden trennt ist sie eine 
typische Falten Überschiebung 
(Faltcnverwerfuiig), ') welche uns für die 
überkippte Schichtcnstellung der niio- 
eänen Meeresmolassc und für die nor- 
male Lagerung der Peisseiibeiger 
Flötzo eine den Verhältnissen in der 
■Natur entsprechende Erklärung gibt 
Wie sich jede Faltonverwcrfung 
in iler Hichtung ihres Streichens und 
Fallens (Fig. 5) schliesislich in eine ein- 
fache Flc.xur auflö.st, so verläuft in 
eine solche auch die Peissenberger Über- 
schiebung. 

Diesen Übergang kann man insbe- 
sondere im Ostfelde längs der jüngeren 
.Meercsmolasse lieobachten, deren Schichten bei der Ortschaft Berg unter 10° bis 20“ 
nach Norden einfullen. am Guggenborg am Kopfe stehen und bei Sulz unter .56° nach 
Süden verflachen, somit zwischen dem Ostmnde der Karte und dem Peissenberg 
nach einer windschiefen Schraubonfläche gekrümmt sind, welche successive die- 
selben Stelhmgon einnimmt wie der Mittelschenkel der Flcxuren und S-förmigen 
Falten 1 — 6 in obiger Skizze (Fig. .5). 

') CiitesEii, Kleiiieiifc der Oculogie, lei|ni[!. l'.NIg. .S. ;ü4 


fig. r> 
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Am Poissonberg ist der Mittelscbonkel vollständig ausgequetscht, so dass hier 
der hangende Flügel, dem die zur Zeit im Abbau stehenden Kohlenflotze angeboren 
und der auch am Biihlach') blossgelegt ist, mit dem liegenden Flügel keinen Zu- 
sammenhang mehr besitzt. 

Der durch Erosion abgetragene, durch Gletscher woggefciltc Rücken jener 
Falte, deren Spuren im Gebiete der Karte allein schon auf eine Erstreckung von 
zwei douLschen Meilen von Berg bis Ramsau verfolgt werden können, bildet über 
dem llohcnpoissenborgo selber eine gigantische Antiklinale, welche im Vereine mit 
jener an der Ammer eine dazwischen liegende Synklinale, nämlich die Poissenberger 
Kohlenniulde, im Korden und Süden begrenzt. 

Bei der im Ammcrtal tat.sächlich vorhandenen Schichtcnfolge erscheint die 
E-vistenz des von GCmbel hier angenommenen Luftsattols, also einer dritten Antiklinale, 
zwi.schen den beiden andern und an Stelle obiger Synklinale gänzlich ausgeschlossen. 

Für die Begründung der GL'.MiiFi,’schen Hypothese käme sonach nur noch 
die von mir längs der Ammer aufgefundone Antiklinale, in welcher dor von 
(it'MBKi. gesuchte, nach Korden überhängendc Lnftsattol erblickt werden könnte, 
allenfalls in Frage. 

Aber auch die Möglichkeit dieser Annahme, welche Herr Professor Botiipi.ctz 
in München vertritt, ist nicht gegeben. 

Denn ebenso wie die Antiklinale am Poisscuberg geht auch jene an der Ammer 
in eine gros.se nach Süden verflächende Faltenvcrwcrfung über, an welcher 
die Schichten abgequctscht und mit Schleppung ihrer Enden derartig übereinander 
geschoben wurden, dass die dem liegenden Faltenflügol (Fig. ö) angehörigen Kohlen- 
flötzc unter dem Ammertal fortsetzen und auf der Süd.scito der Pei.ssenberger- 
Mulde bloss ein .sehr schmaler Streifen Cyrenen-JIergol mit dem hängendsten 
Kohlensehieferflötzchen zum Ausbiss gelangt, wie folgende Betrachtung zeigt. 

Die symmetrisch rückläufige Schichtenfolge zu beiden , Seiten der Antiklinale 
wird unmittelbar an der Ammer unterbrochen. Dies ist am doutliehsteu nächst der 
Böbinger Brücke (siehe geolog. Übersichtskarte Tat. 1) zu beobachten, weil daselbst 
jene Partie der unteren bunten Molasse, welche zwischen dem Südramlo der Karte 
und der südlichsten Konglomeratbank zutage tritt, nördlich dos Sattels nicht mehr 
wiederkehrt, sondern statt derselben die jüngsten kohlenführendon C’yrenen-Schichten 
bei Schendriebwürth mit einem Flützehen erscheinen, welches auch im 34. Meter 
<les ünterbaustollcus [(19) S. 331), am Kordflügel dor Peis.senberger-Midde, durch- 
fahren wurde und westlich von St. Georg im Graben unterhalb Hölzl ausstreicht. 

Knapp über dem Sebieferflötzchen beginnt an beiden Muldenflügeln die 
obere bunte Molasse, welche aus weichen, gelblich, bläulich und rötlich gefleckten, 
tonigcii Schichten oder milden Saiulstoinen zusammengesetzt ist, in denen hie 
und da (siehe S. 35) kleine linsenförmige Konglomerateinlagerungen zu finden sind. 
Während in der oberen bunten Mola.sse Kalkkonkretioncn sehr häufig Vorkommen, 
so z. B. an der Strasse in der Schnalz, nönllich vom Ammersteg, fehlen dieselben fast 
gänzlich in der vorheriächend aus barten, hauptsächlich rotfarbigen Gesteinsschichten 
bestehenden unteren bunten Mola-sse, die an der ,\mmer bis zu 10 m mächtige 
Knnglomeratbänke enthält 

') Das Kohlenviirkummen am BUblaeli Iwsi lireibt v. HI mb«. [(2) S. 728, 729)). Xacli Fune 
wiinien dortsell«t (bei Peutiageii) la'i-eits in den .Inhren 1598 las 1609 von Hans Maier ans Augs- 
l'urg und Georg Stange aus Snebseii Koblen gegiulsm und davon 4000 Metzen jiihrlieb an Feuer- 
arbeiter iiaeb Augsburg verkauft [(I) S. 28). 
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Das zwischen denselben, südlich der Böbingcr Brücke auffreschlossene Krebs- 
bacht-Flütz, welches der Gruppe der Philipp-Fliitze’) im Hauptzug der Konglomerate 
znzuziihlcn ist, unterscheidet sich nicht nur durch seine vorzügliche Kohlcnqnalitiit. 
durch das Fehlen jeglicher Petrefakten, sondern auch durch die benachbarten Ge- 
steinsschichten sehr wohl von dem nördlich der Ammer, längs der Grenze zwischen 
der oberen bunten Holasse und den oberen Cyronen-Schichten bekannt gewordenen 
Kohlenschiefcrflötz, welches bei Schendrichworth am Südflügcl nnd bei St. Geoi^ 
am Nordflügel der Peissenberger-Mulde, in Begleitung von zahlreichen Cerithien, 
vereinzelten kleinen Cyrenon und mehreren Stinkstcinbänkchen ausstreicht. Durch 
die Lücke in der symmetrisch wiederkehrenden Schichtenfolgo a, b, c, c — a zwischen 
älteren Gesteinen im Hangenden und jüngeren im Liegenden gibt sich an der 
Ammer ebenfalls eine Pberschiebung zu erkennen, die längs des Flusslaufes an 
der Nordsoite der in Kode stehenden Antiklinale nach Osten und AVesten fortseöt 
und von einem System kleiner, paralleler Falten und Sprünge begleitet wird, 
welche an der Ammerleite die sogenannte „Schuppen-Struktur“ erzeugen |(22l S. W], 
die sich an dem Schichtenbau insbesondere bei St. Nikolans an der Kyach wahr- 
nehmen lässt. Zu der längs der Ammer nachgewiesenen .Sprungzone gehört als 
äiisserster Ausläufer arn Westrande der Karte die südlich von Ramsau. am Fusse 
des Schnait-Berges bei Cöte S16 von mir aufgefundene Schichtenstörung, die hier 
durch den jähen Wechsel im südlichen Verflachen auffällt, das von 5* plötzlict 
auf 60“ steigt. 

Nachdem die jüngsten und ältesten kohlcnführcnden Schichten sowie die 
untere und obere bunte Molassc an der Ammer beinahe aneinander stossen, muss 
die Überschiebung eine beiieutende Sprunghöhe besitzen; letztere dürfte der 
Mächtigkeit der oberen Gyrenen-Schiehten nahezu gleichkommen. 

ln den beiden grossen, streichenden Faltenverworfungen am Peissenberp 
und an der Ammer hat man es offenbar mit ähnlichen Dislokationen (yi hin, 
wie dieselben auch in den übrigen Teilen des Kohlenrevieres an der miocäni'n 
Grenze sowie zwischen den einzelnen Kohlenmulden, insbesondere zwischen der 
Alicsbacher und Haushamer bekannt geworden sind [(.?!) S. 39ff. Taf. I| und auch aus 
anderen gefalteten Gebieten be.schriebon werden, zu deren eharakteristiseben Kigcn- 
tümlichkeiten sie als Folgeerscheinung der stattgehabten Zusammenschiebung der 
Gebirgschichten gehören, indem sie jene Bruchlinien dai-stcllen, längs welcher die 
überkippten Teile nach Berstung der Falten abgesunken sind. (Siehe Profile aus 
den Alpen und dem Schweizer .Jura nach Hkim) |(9) S. 312], [(10) S. 666|. 

Im diametralen Gegensätze zu diesen Tatsachen steht die Auffa.ssung des Ilemi 
Profo.ssors Kothci.ctz, welcher die Störungen in der Zerrüttungszone an der Ammer 
nur für kleine Sprünge hält ((35) S. 3S1], und die untere sowie die obere bunte 
Molasse, „weil sie sich schwierig voneinander unterscheiden la.ssen“, für ein und 
denselben Schichtenkomple.x erklärt ((35) S. 376]. 

Von Professor Rotiipi.ktz wird dabei jedoch übersehen, dass sämtliche Schichten 
der bunten Molasse ohne Rücksicht auf ihr Alter der gleichen Dauergesteinsart an- 
gehören und dass daher, wie bei allen isopischoii Ablagerungen (siehe S. 32) seihst 

') Naeb KoRsriiELT [(14) S. 51] besitzt die Kehle der Phiiipp-FlbUe einen wesentlich ander-n 
Charakter als jene der hängenderen Klötze der Haashatner-Mulde. Sie Ist hart, kernig im Bruefar, 
wetterlieständig, ungeeignet zum Schram, von greasem Ciewiehte, neigt zu Übergängen in aehwanrn 
Stinkstein und zeigt L-i der Bearbeitung mit dem Kisen einen rötlich braunen Strich. 
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bei sehr ncseiitlichen Altersverschiedenheitcn eine gewisse facielle ('bereinstininumg 
der .Schicilten zum Vorschein kommen muss. 

.Sind doch die unteren und oberen CyTcnen-lIergcl oder die Miesbacher- und 
Haushamer-Schichten auch nur schwierig, wenn überhaupt, voneinander zu trennen, 
und doch gehören auch sie bekanntlich sehr verschiedenen oberoligociinen Alters- 
stufen an. 

Ebensowenig stichhaltig ist endlich auch sein Einwand, dass bisher nirgends 
am Nordrande der Alpen eine so junge bunte Molas.se, wie die obere bei Peissen- 
berg, nachgewiesen wurde [(.95) S. .S75J. Denn das isolierte Vorkommen der Proni- 
berger-Scliichten bei Penzberg in der bayerischen Voralpenzone bietet doch auch 
kein Hindernis für die Altersbestimmung dieser marinen Ablagerung, welche eine 
Mittelstellung zwischen der unteren (oberoligoeänen) und oberen (untormioeänen) 
.Moeresmolasse ebenso einnimmt, wie die obere bunte Mulasse zwischen der unteren 
und den von Gt'jiBKi. als „jüngere Süsswassermolasse“ bezeichneten, versteincrungs- 
Iceren neogenen Schichten. 

Aus diesen eklatanten Beispielen geht mit Sicherheit hervor, da.ss die blos.se 
.Ähnlichkeit der unteren und oberen Molasse kein Argument für die zeitliche 
.\(|uivalenz dieser beiden Schichtengruppen bilden kann. (Siehe S. 12.) 

Daraus ergibt sich zugleich die Haltlosigkeit der RoTnci.CTz’sehen Auffassung, 
nach welcher sämtliche Schichten zwischen dem Ammersattel und dom Peissen- 
lierg üborkippt wären, wobei sich die Kohlcnflützo an der Peissenberger Längs- 
verwerfung auch in der Tiefe, also zweimal abstossen würden [(35) S. 381J. 

Fasst man obige Erörterungen zusammen, so gelangt man zu dem Schlüsse, 
dass ein Beweis für die Oc.MBEi.’sche Hypothese gar nicht existiert, 
gegen welche endlich auch die im Bergbau Peissenberg beobachtete Stellung der 
Schichten spricht, die im Hanptquerschlage des zweiten Tiefbaues in der Nähe der 
Plötze mit 52° in die Tiefe schiessen und beim Füllort des P’örderschachtes unter 
45° nach Süden einfallen, sich sonach gegen die Muldenmitte zu flacher legen, 
wie dies in meinem auf Taf. II abgebildeten Profil von Peissenberg dargestellt 
ist, welches mit keiner bisher bekannt gewordenen, geologisch wichtigen Tatsache 
im Widerspruche steht und daher als das zutreffendste zu erachten sein dürfte. 

b) Die Identifizierung der Penzberg-Peissenberger Schichten. 

Für die Richtigkeit meiner stratigraphischen Diagnose, die für die Bewertung 
des Peissenberger Kohlenfeldes ein günstigeres Resultat ergibt, fand ich einen 
schlagenden Beweis in dem Vorkommen der quarzigen LciLschichten, welche sich 
durch ihr fremdartiges Material von den Dauergesteinen der Molasse unterscheiden 
und. wie aus den Profilen der oberbayerischen Bergwerke ersichtlich [(31) S. .39 ff.], 
über das ganze Revier verbreitet sind.') 

Zu diesen quarzigen Leitschichten in Peissenberg gehören: 

1. Die längs der Ammer mit den ältesten Schichten des Peissenberger Oc- 
bietes emporgehobenen Quarz-Konglomerate der Bausteinzone, in deren Begleitung 

') Der untere Glassand wurde auch in Au bei .Vilding in der Xiihe des alten Aelital- 
.Sehachtes im nürdlichen Auer-Haupüjuerseblag bei 1080 m Ortslänge vom Stullenmundloeli io typiseber 
Beschaffenheit durehfahien und hier von mir in den Jahren 1890 — 1892 wiederholt untersucht. 
Handstücke von diesem nicht mehr zugänglichen Fundpunkte, den Herr Ilergvenvalter Itt'aKLSiv 
ebenfalls aiLs eigener .Anschauung kennt, dürften sieh noch in der Gestein&sammlung der llergwerks- 
diruktion in Mie.shach befinden [(91) S. 4.‘l). 
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mehrere Kohlenfhit/e erschi-inen, iiiimlich: im Krehshachel ein Flützcben mit 25 cm 
Kohle; ferner im (iraben an der Ammerleite, nonlwestlieh von Thalmühl, fünf 
Ausbisse in nachstehemler Keihenfoljre von X. nach .S. mit zahlreichen grossen 
Cyrenen und Cerithien und zwar a| mit 12 cm Kohle, b) mit 20 cm Stinkstein. 
25 cm Kohle und 20 cm Kohlenschiefer. c) mit 2.5 cm Kohle und 15 cm Stinksfein, 
d) mit 30 cm Stinkstein und 2.5 cm Kohle, e) mit 100 cm Stinkstein, 40 cm Kohle 
und 40 cm Stinkstein; endlich dieFlotzau.shis.se an der Ammer-L'mbiegung in der 
Schnalz mit 30 cm Kohle, 1.5 cm Sfinkstein und 12 cm Kohle, mit denen eben- 
falls grosse Cyrenen und Cerithien und zwei über 1 m mächtige Kalkmergel- 
ßänke auftreten, welche insgesamt ebenso wie das Flötz der Grube „Schwarze 
Erde“ in E.schelsbach südlich von Kottenhueb an der Ammer der Gruppe der 
Philipi>- oder Kamerloher Flötze im östlichen Teile des Kohlen-Keviers zuzu- 
rechnen sind. 

2. Die Doppellage <ler durch ihren hohen Quarzgehalt und durch die Bei- 
mengung reiner Kaolinerde gekennzeichneten Glassande, welche in der Grube, 
wie im Profil von Peissenberg (Taf. 11| dargestellt, im Hangenden der bau- 
würdigen Flötze aufgeschlossen wunlen und am Ausgehenden insbesondere bei 
•Schachen nnd Fuchshöll bekannt geworden sind, woselkst auch unsere heimischen 
Höhlenbewohner, Fiich.s und Dachs, seit jeher mit Vorliebe ihre iinterirdi-ss-lie 
Behausung in diesen Sanden aufschlagen. 

Der oft fast schneeweisse, mitunter aus nahezu reinem Quarz und Kaolin 
bestehende untere Glassand wunle in .Schachen beim Neubau des D.tisER’schcn 
AVirtschaftsanwesens, knapp neben der Bezirksstrasse, in typischer Beschaffenheit 
blos.sgelegt und Ifost sich von da über den Hauptstollen, wo er zwischen Flötz Nr. 1 
und Nr. 4 durchfahren wurde, ferner über den Gallenbauer-Hof bis gegen Bad Suk 
verfolgen; hier wurde er im Graben 60 m südlich vom Mundloch des alten Millel- 
stollens von mir wieder aufgefunden. 

Vielfach enthält der untere Glassand Bänke eines grobkörnigen, weichen, 
wei.ssen P.sammits, welcher am frischen Bntche, da das Bindemittel aus Kaoliu 
besteht, da-s Aussehen eines mit Weisskalk angerührten, erhärteten Mörtels besitzt. 

Durch diesen Vergleich glaube ich für jemanilen. der den unteren GlassanJ 
im anstehenden Gebirge noch nicht gesehen hat, ein ungefähres Bild von der 
Beschaffenheit gewisser charakteristischer Zwischenlageu dieser Leitschichte geben 
zit können. 

Der durch tonige Beimengungen mehr verunreinigte, weniger gut aufbereitetc, 
obere Glassand, in welchem die inörtelartig aus.sehenden Gesteinsbänke fehlen 
liegt in einem normalen Abstand von ca. 20tt m über dem unteren Sand und 
streicht bei Fuchshöll aus. 

Die Beschaffenheit und .Aufeinanderfolge dieser beiden ijuarzigen Lcitschichten. 
sowie die Mächtigkeit ihres Zwischenmittels ist sonach am Peissenberg die näm- 
liche wie in der Nonnonwald-Mulde des henachbarten Penzberger Gruben felile* 
|I26) S. 282, (31) S. 60, Taf. IV, Prof. VIII|. 

Da über die dortigen Lagerungsverhältnisso absolut kein Zweifel besteht und 
man sicher weiss, ilass der untere Glassand tatsächlich die ältere nnd der 
obere die jüngere Schicht ist, muss auch in <ler Grube Peissenberg d.^> 
wahre Hangend oben und das wahre Liegend unten sein. 

Für die Identifizierung der übrigen Peissenberg-Penzberger Schichten 
gibt, wie überall im oberbaycri.schen Kohlenreviere, der gleiche normale Ab- 
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stanil von der niicliston Ijeitschiclite die besten Anhaltspunkte {siche S. 12), weil 
die Ablagerung der Molasso iirspriinglich in regelmässiger concordantcr 
Schichtung erfolgte, welche bekanntlich aus allen Profilen ersichtlich ist. 

Als zeitliche Äquivalente werden daher die Uauergesteino im Hangenden 
bezw. im Liegenden der 01assan<le in Peissenberg durch jene über bezw. unter 
diesen Tajitschichten in Penzberg vertreten. 

Ks entspricht also einerseits die Hauptgriippc der bauwürdigen P'lötzo 
in Peissenberg jener in Penzberg, weil sich beide im Tiiegendcn der Doppellage 
im 01a.ssande befinden. Und es ei'setzt andererseits die obere bunte Mola.sse in 
Peis.senberg die Promberger Schichten in Penzberg, welche beide über der 
Üoppellage der Glassande liegen, in gleicher Weise, wie die untere bunte 
Molasse in Penzberg die kohlonführenden Cy rcnen-Mergel von Hausham ver- 
tritt, welche beide über dem Hau|)tzug der Konglomerate im östlichen Reviere 
gleichzeitig abgelagert worden sind (siehe S. 27). 

Diese Verhältnisse bieten ein instruktives Beispiel für die im ersten 
Abschnitte erörterte Tatsache, dass ein und derselbe SchiohtenkompleK infolge 
einer cingetrotenen Neigung des Untergiundcs durch die Faciesverschiedenheiten 
der bathy metrischen Zonen total verändert werden kann (siehe S. 12). 

Nachdem in f’enzberg die Schichtenmäehtigkeit zwischen dem unteren Glas- 
sanii und der Bausteinzone rund 1000 m beträgt, lässt die Concordanz der Schich- 
tung auf einen ähnlichen Abstand dos unteren Glassandos über dom Hauptzug 
der Konglomerate auch in Peissenberg schliesscn, welch’ letzterer daselbst längs 
des grossen Schichtenaufbruches an der Ammer infolge der Gebirgsfaltung mit 
der unteren bunten Molasso zum Vorschein kommt. 

Da ferner im Liegenden der Bausteinzone nicht nur in Hausham und Penz- 
berg, sondern auch im Oberläufe der Ammer untere Mccresmolasso abgelagert 
ist (siehe Profil von Peissenberg nach Saulgrub Taf. 11), besitzen die quatv.igen 
Leitsohichton iiu Liegenden die gleiche und im Hangenden eine ver- 
schieiieno Facies. 

Wie bereits früher erörtert wurde (siehe S. 12), weist erstero auf die Un- 
verän derlichke it, letztere auf einen AVechsol in den Bildungsumständen 
zur Zeit der Ablagerung hin. Ein solcher kann nur durch eine Änderung der 
Tiefenverhältnisse und des Salzgehaltes in den einzelnen Teilen der oligoeäuen 
Meeresbucht bedingt worden sein und ist offenbar auf jene geotcktonischen Be- 
wegungen zurückzuführen, deren Eudstadium sich an der stattgehabten Zusammen- 
stauchung der Molasseschichten in ein isoklines Faltensystom heute noch erkennen 
lässt Aus diesem Grunde glaube ich auch der Vermutung Rautn geben zu dürfen, 
dass die Ablagerung der quarzigen Leitschichten im oberbayori.schcn Kohlenreviere, 
da sie jenen zwei grösseren Senkungen vorangegangen ist, welche die Aufschüttung 
der Sedimente überholten, mit dic.sen oligoeänen, wellenförmigen Faltungsphascn 
im ursächlichen Zusammenhänge stand, die sich, wie das IVandern der Facies 
beweist, von Süden nach Norden und von Westen nach Osten am Fusso der Alpen 
fortgepflanzt haben. 

Bereits im Jahre 1891 erkannte ich die normale Lagerung der Peissen- 
herger Flötze und habe dieselbe in einem Profil dargestellt, das sich seither im 
Besitze der oberbayerischen Aktiengesellschaft für Kohlenbergbau in Mieshach 
befindet. 
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Scholl dnmals gewann ich <lio l^ierzcugimg. dass die (jL'miiki, 'sehe Trennung 
der älteren Molasse in die zwei Abteilungen des mittleren und oberen Oligoeäns 
unzutreffend sei, habe diese Auffassung 1893 in meiner „geologischen Skizze 
über das oborbuyerisclio Kohlenrevier“ |(1G) S. 382| durch die Gliederung 
der üligocänrnolasso in vier gloichulterige Facios-Tyiicn in Kürze dargclcgt und dabei 
die Bedeutung der i|uarzigen Leitschichten für die Identifizierung betont') 

Meine Ansicht über die normale Ijagerimg der l’eissenbergor Klötze wurde 
von allen Fachgenossen, welche das Vorkommen der Glassande auch in den übrigen 
Teilen des Reviei-s kennen gelernt und genauer untersucht hatten, wie z. B. von 
dem technischen Direktor der oberbayerischen Aktiengesellschaft für Kohlenbergbau 
in Mieshach L. Hkiiti.k (24) und seinem dermaligen Xachfolger Dr. K. A. Wkithofeb 
geteilt 1(26) S. 270], welch letzterer 1902 ausdrücklich darauf hinweist, dass durch 
den Nachweis der beiden Glasborizonte, den ich seinerzeit bereits geliefert hätte, 
die Frage des Obens und Untens der Feissonberger-Ablageriing zur Befriedigung 
gelöst sein dürfte |(31) 8. 62|. 

Inzwischen war auch auf paläontologischeni Wege das oberoligoeäne 
Alter der unteren Mecresmolasse durch Woi.ff 1896 festgestcllt worden, welcher 
<len faunistischen Unterschied zwischen der letzteren und den oberoligocänen Cyrenen- 
Mergeln mit der Facieseutw ickhing der Molasse begründet |(23) S. 297 — 299]. 

Hieilurch hat auch Wülff den Nachweis für die geologische Gleichwertigkeit 
zweier grundverschiedener Schichtengruppen der Molasse erbracht, welche von 
GI'mbei, für verschiedene Altersstufen gehalten wurden |(2) 8. 687, (11)8.912,926. 
(19) 8. 313, 323, 338, 3441. 

Zur Deutung der Beziehungen zwischen ilen übrigen Facios-Typen der Molasse 
unil für die Klarstellung der stratigra])hischen Verhältnisse des Peissenberger-Ge- 
bietes, insbesondere des Überganges der Fnltenübersehiebung in eine einfache Fle-vur 
standen Wolff ergänzende Beobachtungen leider nicht zu Gebote ((23) 8. 227|. 

Einen weiteren Nachweis für die normale laigerung der Peissenherger-Fhitzc 
versuchte im Jahre liKX) v. Ammon auf Grund eines Daimonhelix-Fundcs, welcher 
in früheren Jahren beim Schachtabteufen in Peisseuborg gemacht wurde [(27) 8. 69]. 
Bei der problematischen Natur dieses Fossils und seinem vereinzelten A'orkommen 
dürfte jedoch den Schlüssen, die sich allenfalls daraus ziehen la.ssen, nur unter- 
geordnete Bedeutung beizumes.scn sein.*) 

Als nnzutreffend mus.s ich die Folgerungen bezeichnen, welche 1902 Berg- 
referendar Bakti.ixu und 1904 Professor RoTiin.rnz für die lAisung des Pei.ssen- 
berger-Problems aus der Beschaffenheit der in Begleitung der Leitschichten auf- 
tretenden Dauergesleinc ableiten. 

Während Baiiti.ixo den Wert der Glassande für dii* Identifizierung der Peisseii- 
berg-Penzborger-8chichtcn durch die Ähnlichkeit des Nachbargesteins bedeutend 
erhöhen zu können glaubt ((31) 8. 5, 14(. versucht dagegen Koniei.trrz auf Grund 
der Verschiedenheit dieses Gesteins die Identität obiger Leitsehiehten zu bestreiten 
1(35) 8. 375(. 

') K„Turi.Er/, der mich .als den oistrn liozcichavt, welcher der neuen Auffassung üffendicli 
das AVurt redete, hatt,' die letztere joliretang s,‘lls‘r, auch inKrh als Refeo-nt der ll.saTusn 'scheu 
Dissertation vertreten, his ihm das Vorkommiui von fijssilen AVellonfurchen in der Grul>e Pei.sseu- 
l)erg Is'kannt wiinie. 

V. Ammon nennt das siiimifiirmig povumlene, einem Pfropfenzieher äliidiche, unten etwas 
schmälere Fossil foitgesetzt Ihiemonhelix; die richtig,* liezeichimng ist Ihaimonhelix. 
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Boido gehen von der Aiiseliauiing aus, dass gleiclmltrigo Dauergesteine stets 
ein und dieselbe und unglcichnltrige Ablagerungen jeder Zeit verschiedene Be- 
sehaffenheit besitzen. Bereits früher wurde mehrfach dargelegt dass diese Voraus- 
setzung keineswegs unbedingt zutreffen muss. 

Aus diesem tirunde kann weder die Tatsache, da.ss im Hangenden des oberen 
lilassandes in l’eissenberg bunte Molasse, in Penzberg dagegen marine Promberger- 
Schichten abgelagert sind, noch der Umstand, dass zwischen und unter den Banden 
in den Cyrenon-Mergelu in Peissenberg marine Einlagerungen verkommen, währeml 
dies in Penzberg nicht der Fall ist noch endlich die ungleiche Anzahl der Flötzo 
in beiden Gruben, welche in Pei.ssenberg ohne da.s Kohlcnschieforflötz 23, in Penz- 
berg 24 beträgt als ein Beweis gegen die Identität der beidemcitigen (ilassande 
gelten, wie Rothci.ctz irrtümlich behauptet |(35) S. 375), der übrigens anderwärts 
selber zugibt ‘Jsss sich ein Kohlenfliitz vielfach von einem bis zum andern Mulden- 
flügel auskeilt [(33) S. 380). Bei der Absätzigkeit und geringen Mächtigkeit der 
oherbaycrischen Kohlonflotze, die oft nur ein bis zwei Dezimeter beträgt ist dies 
sogar eine sehr häufige Emcheinung. 

Bei iler Identifizierung der Bchichten in entlegenen Teilen dos Kohlenroviorcs 
kann cs sich immer nur um analoge Flützgruppen und nicht um einzelne Kohlen- 
fliitze handeln,') wie ich dies bereits 1893darlegtc |(16) S. 382|, da eine faunisti- 
sche Scheidung der Cyroneu-Mcrgel im allgemeinen unmöglich ist auch Wouff 
bestätigt 1(23) S. 299|. 

Gegen die Identität der Glas.sandc in Peissenberg und Penzberg führt 
Rothci.ctz schlics-slich auch das Fehlen weiterer Ausbis.se derselben zwischen den 
beiden Gruben an, welche ungefähr drei geographische Meilen voneinander ent- 
fernt liegen [(35) S. 374). 

Doch auch dieser Einwand ist unbegründet, weil man in jenem Zwischen- 
gebiete infolge der glacialen Überlagerung übcuhaiipt keine oligocüncn Auf- 
schlüsse bisher kennt und die Glassando noch neun Meilen östlich von Peis-sen- 
berg in Au bei Aibling in typischer Beschaffenheit nachgewiesen worden sind. 
Dies spricht dafür, da,ss sie über das ganze Gebiet der einstigen oligoeänen Scichtsee 
fiirmlich wie in einem Guss abgelagert wurden. 

Hinsichtlich dieser Leitschichten zeigt das oberbayerische Kohlenrevier eine 
gcnis.se Analogie mit den tertiären Bniunkohlenfeldern Norddeutschland.s, in welchen 
ebenfalls meist sehr ausgedehnte, aber geringmächtige Zwischenlagcn von weissom 
Glas- oder von Formsand Vorkommen [(22) S. 340, 341). 

An dem Gehänge südlich der Ortschaft Berg habe ich jenen untormioeänen, 
glaukonitischon, grobköniigen Sandstein mit einzelnen Kohlenspuren und zahlreichen 
grossen Eiemplaren der Ostrea crassissima wiedergefunden, welcher nach v. Gt'.MBEi. 
ira Hau])Lstollen bei 349 m Ort.slängo an der (iroiize zwischen den obernligocänen 
Cyrcncn-Mergeln und der jüngeren Meeresmola-sse durchörtert wurde [(2) S. 72ß, 
Taf. 40. (19) S. 331, 333[. — Unter den bisher bekannt gewordenen Schichten der 
letzteren ist er die älteste. 

') Die Gt'MaKc'scho Identifizierung der Peissenlierg-Penzlserger-Kliitze, welche sich in.s- 
besondere auf das Aoftreten sogenannter Angen- oder Kreisclkohle in Flötz Xr. 16 tM*ider Ornlien 
stützt ((2) S. 335, 336J, doch mit di'm Vorkommen der Ola.H.sande im Widerspruch steht, ist unzu- 
irnffeud. Die Augonkohle wurde von mir nielit nur in andont Peissenbergr-r-Flotzi’n, sondern nurli 
in jenen der Hausteinzone zwUehen Steingaden und IsJclibmck gefunden, 
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Die Kacieseiilwicklung der südbajerischcn Oligocäomolasse. 


Da die Lagerung liier nahezu horizontal und offenbar ungestört ist, dürften 
sich daselbst an der l'omiationsgrcnze wirklich die tiefsten iintermiocänen und die 
höchsten oberoligocänen Schichtenlagen in ihrer natürlichen Reihenfolge übereinander 
vorfinden. Am Peissenberg ist dies wegen der Liingsverwerfung nicht der Fall. 

Der von Wolff vorgeblich gesuchte Aufschluss, durch welchen man frag- 
liche Grenzschichten und deren Mächtigkeit mit Sicherheit fesLstellen könnte 
1(23) S. 227], würde am leichtesten hier zu erhalten sein. 

Damit ist jedoch nicht gesagt, dass sie Uberali den gleichen Faciescharakter 
besitzen mü.ssen; denn sie bilden mit Ausnahme jener glaukonitischcn Sandstein- 
lage, welche sich bis in den Kaltenbach nördlich von Au bei Aibling verfolgen 
lässt und zu den mioeänon Lcitschichten gehört, offenbar auch nur territoriale 
Horizonte. 

Dass bei Berg unter der jüngeren Meere.smolasse die obere bunte Molasse 
liegt, wäre möglich. Doch ist es auch denkbar, da.ss sich die letztere, weil im 
oberbayerischen Kohlenreviere nach Ablagerung der quarzigen Leitschichton eine 
Änderung der Tiefeuverhältnisso eintrat, nach Osten hin auskeilt und bei Beig 
bereits durch eine andere Facies vertreten wird, wie dies bei der unteren bunten 
Jlolasse in Penzberg ebenfalls zutrifft, die trotz ihrer bedeutenden Mächtigkeit von 
ca. 650 m auf eine Entfernung von 8 km nach Osten hin vollständig verschwindet 
indem sie zwischen der Loisach und Isar in Cyrenen- Mergel übergeht 

Vielleicht wird ein solcher Übergang auch schon in Peissenberg durch den 
über 100m mächtigen Cyrenen- .Mergelkomplex angedeutet welcher daselbst zwischen 
der oberen bunten Molas.se und dem oberen Glassando eingeschaltet ist 

Nach M'.vi.tuer ist die Ursache der Verschiedenheit der in einem Profil 
übereinander liegenden Gesteine das Wandern der Facies [(18) S. 621). 

Es wurde im oberbayerischen Kohlenreviere durch das Fortschreiten der 
geotektonischen Bewegung bedingt und erklärt nicht nur die Abweichungen der 
Schichtenfolgo in den Profilen von Hausham. Penzberg und Peissenberg. sondern 
auch das spurenweise Erscheinen der bunten Molasse im Liegenden der Mies- 
bacher Flützgruppo [(31) 8. (i5], sowie das Auftreten einzelner geringmächtiger 
Einlagerungen von älterer Meeresmolasse in der Bausteinzone {Übergangszone) der 
Haiishamer-Muldc |(14) S. 49] oder das Vorkommen jener schwachen, marinen 
Zwischenlagen mit Petrofnkton der Promberger-Schichten im Liegenden des oberen 
Glassandes in Peissenberg, an welchen der von Bärtlixo unternommene Identifi- 
zierungsversuch gescheitert ist 

Da seine in den geognostischen Jahresheften, München, 1903, veröffentlichte 
Dissertation vielfach ein unrichtiges Bild von den geologischen Verhältnissen des 
Peissenbergor Gebietes gibt, dürfte die Berichtigung der unzutreffenden Darstellungen 
hier gerechtfertigt erscheinen. 

Bärtijxo glaubt die Promberger-Schichten Penzbergs auch in Peissenberg 
im Hangenden des oberen Glassandcs gefunden zu haben [(33) S. 14. 26). Selbst 
wenn dies der Fall wäre, würde dadurch der Wert der Leitschichten für die 
Identifizierung aus bekannten Gründen nicht erhöht werden (siehe S. 12). 

Nun kommen Versteinerungen wie in den Promberger-Schichten mehrfach 
am Peissenberg vor, aber immer nur im Liegenden des oberen Sandes und 
zwar in vereinzelten geringmächtigen marinen Zwischenlagen, so bei Flötz Nr. 7. 
in der Schiehtengruppe zwischen den beiden Glaasanden, welche in den Haiipl- 
querschlägen, sowie in den ersten 200 tu des Tiefstollcns verquert wird und ini 
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Siilzer Steinbnidi zutage ausstreicht An all den genannten Punkten kann mau 
Cyrena gigas, Pholadomgen uud andere Petrofakten der Promberger-Scliichten 
heute noch finden.*) 

Schon V. GI'mbki. berichtet bereits 1861 von einer marinen, grobkörnigen 
Sandsteinschicht, welche im Unterl)austollcn am Hohenpeissenberg im 150. Lachter 
— also zwischen den beiden Glassandlagen — durchfahren wurde, sowie von den 
im Steinbruch bei Bail Sulz am Ostfussc des Hohenpei.ssenbergs aufgeschlossenen, 
feinkörnigen, graulichen und gelblichen Sandsteinen mit Lulraria Sana, Panopea 
Ufeiiardi, Pholadoniya atjiina etc. und bemerkt dass auch die letzteren Schichten, 
der ilem Cyrenen-Mergel südlich vorgelagerten Sandsteinschicht, welche bei der 
Stoinfallmühle besonders häufig Mytilus aqnitanicm umschliesst, entsprechen dürfte 
|(2I S. 692, 693|. 

Auch WoLFF führt 1896 das Vorkommen der Pholadomya Puschi G. im 
Steinbruch bei Bad Sulz, im Tiefstollen und Mittelstollen, sowie jenes der Cyrena 
gigas bei Flötz 7 in Peissenberg und in der Promberger-(Xonnonwald-) Mulde an 
|(23) 249, 257, Taf. XXII und Taf. XXIV]. 

Als Bäiitux« 1902 auf die Prombergor Petrefakten im Steinbnich bei Bad 
.•sulz stiess, folgerte er irrigerweise, dass diese Schichtenpartie hier ebenso wie in 
Penzberg im Hangenden der Doppcllage der Glassande liegen müsse [(33) S. 14| 
and konstruierte den Verlauf dieser Leitschichton in seiner geologischen Karte 
des Hohenpeissenbergs am Voiderborg unrichUg, was leicht daraus zu ersehen ist, 
dass Flötz Xr. 1 nach seiner Karte dahin zu liegen kommt wo in Wirklichkeit im 
Mittelstollen (bei Bad Sulz) Flötz Nr. 9 durchfahren wurde. 

Die Fortsetzung der gleichen marinen Zwischenlagon in der westlichen 
GrubenhUlfte und ihr Auftreten bei Flötz Nr. 7 wurde von ihm jedoch ignoriert 
[(3.31 S. 15]. 

Sein Versuch, einen Beitrag zur Lösung des Peissenberger Problems auf 
Grund des Vorkommens der Prombergor Petrofakten zu erbringen , ist 
dieselben tatsächlich nirgends in Peissenberg über dem oberen Glassando befindet, 
als gänzlich misslungen zu bezeichnen. 

Im Steinbruch bei Bad Sulz will Bäbtuno auch zahlreiche Steiiikerne von 
Pholadengängcn (Bohrmuschelröhren) entdeckt haben und führt darüber zur weiteren 
Begründung der normalen Lagerung der Peissenberger Flötze folgendes aus: 

„Diese Pholadengängo geben das jetzige Hangende auch als wirkliches 
Hangendes an. da sie so im Gestein stecken, das.s das untere keulenfönnig verdickte 
Ende sich auch wirklich unten befindet, und da die Gänge, die im Sandstein 
■Stecken, mit dem darüber liegenden, sandigen Mergel ausgefüllt sind“ [(33) S. 26J. 

Nachdem aber alle Pholaden, wie auch Zimx darlegt [(7) S. 138)], bekannlich 
horizontale, gerade oder gebogene Gänge bohren, welche wohl zum Nachweis 
ehemaliger Strandlinien von Wichtigkeit sind, doch keine Schlüsse auf die Ober- 
oder Unterseite einer Schicht ziehen lassen, da ferner derartige Bohrgänge 
im Su Izer-Steinhruch überhaupt nicht Vorkommen, auch anderwärts in 
der südbayerischen Oligocänmolasse bisher nicht gefunden wurden, sind obige 
Angaben Bärtuno.s ebenfalls auf unrichtigen Beobachtungen fundiert. 

*) Infolge der im TiefstDÜen sielitbaren Verwerfungen ist der untere Gla.s.sand daselbst nicht 
aufgfÄclilossen und erscheinen hier nur die im Hangenden des letzteren Isjkannt gewordenen weichen 
Üandsteinbänke in flai'ln’r Ijigerung. welche üherlags nächst dem Queltenhäuschen bei llad Sulz 
anstehen. 
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Die Kacieaeotwicklung der sudbayerischen OligoeäumoUsse. 


Augenscheinlich liegt hier eine Verwechslung mit Cylindrites, Fucoitien 
[(21) 25, 34)1 oder Stylotithen |(17) S. 534] vor, die das Oestein rjuer durch- 

ziehen und in diesen Fällen eine Bestinunung der Ober- oder Unterseite der Ce- 
steinsbank nicht ermöglichen. 

An dieser Stelle halte ich es auch für geboten, darauf hinzuweisen, dass seine 
Annahme einer grossen Transversalverschiebung, welche das ganze Gruhenfeld in 
einer für die Ausbeute nachteiligen Weise von Station Sulz bis über die Böbinger 
Brücke hinaus ([uer durchsetzen würde, jeglicher Begründung entbehrt. Denn bei 
Bad Sulz lasst sich nur ein Auskeilen der oberen Mceresraolasso konstatieren und 
der Schichtcnsattel aii der Ammer setzt ungestört vom Krebsbachl über den öst- 
lichen Seitengraben fort, woraus die Unrichtigkeit der in den geognostischen 
.lahresheften 1903 gegebenen Darstellungen |(33) S. 27)j (Fig. 3) hervorgeht, welche 
ebenso wie die da.selbst veröffentlichten, nachstehend kura angeführten, eine 
befremdende Unklarheit über die geologischen V'crhältnisso des im Herzen des 
Landes gelegenen, wichtigen beigärarialischcn l’eissenberger Kohlenfcldos neuer- 
dings verraten. 

So ist die gro.sse Faltenverwerfung an der Ammer, auf die ich bereits IDIW 
hinwios [(11!) S. 282)), in jener Karte willkürlich an l’unkten angedeutet, wo in 
der Natur nichts davon wahrzunehmen ist, ein Umstanil. der natürlich zu Zweifeln 
über die Kxistenz dieser bedeutungsvollen läingsvcrwerfung Anla-ss geben kann 
1(35) S. 381)1 und den Zweck der Kartencinträge illusorisch macht 

Die am Vorderberg verzrüchneten, von NO. nach SW. verlaufenden, scheinbar 
beträchtlichen Sprünge verwerfen in Wirklichkeit höchstens um Klötzbreite, also 
nur um 1 — 2 m und spielen in der Stratigraphie des Uoissenbergs weiter keine 
Kollo. Wuhreml sie jculoch aus den ürubenplänen, obgleich sie im Ma-sstabe 
1:25(KX) der Karte nicht mehr zum Ausdruck kommen, in dieselbe übertragen 
wurden, vernachlässigte mau hingegen die Angabe der im Tiefstollen heute noch 
sichtbaren Sti)rungen mit einer Sprunghöhe von mehr als 60 m, welche um so 
bemerkenswerter siml, als sie das plötzliche Versidiwindon der Schichtenpartio des 
unteren (!las.sandes mit den Flötzen Nr. 1 — 5 erklären. 

Es ist demnach nur zu begreiflich, dass auch die oft mehrere lOOni 
betragenden Ürientiernngs-Verstösse nicht aufficlen, das Fehlen der für die .-Uters- 
bestimmung der Dauerge.steine an der Ammer höchst wichtigen la'it.schichten der 
Qunrzkonglomerato üboi-sehcn, die mangelhafte Kartierung der geologisch wert- 
vollen Kohlenansbisse bei Schondrichwörth, Hölzl und sämtlicher in der Schnalz 
nicht beachtet und auch nicht bemerkt wurde, dass dort, wo letztere in der Natar 
in mächtig entwickelten ('yrcnen-Schichtcn Vorkommen, nnzutreffenile Einträge von 
bunter Midasse vorliegen. 

Die Au.sbisse am .\mmerknie gehören nicht dem Gegenflügel der Bühlacli- 
Flötze, sondern dem Hau|)tzng der Konglomerate und der Bausteinzonc an. Die 
Auffassung des l’rofilcs Bühlach-Schnalz-Thalliach |(33) S. 29 (Fig. 2)] ist daher 
ebenfalls unrichtig, zumal die Kohlenflötze im Thalbach eine in sich geschlossene, 
kleine Mulde bildiui, wie die symmetri.sch rückläufige Schichtenfolge der bunten 
Müla.s.se und dei (Juarzkonglomerate im l>iegenden der kohlenführcndon Cyrenen- 
.Schichten da.selbst erweist. (Siehe l’rofil von l’cissenberg nach Sanlgrnh Taf. III. 

Die unmotivierte .\ngabe von Glassanden am Oberlaufe der Ammer zwischen 
Holzleiten und Schweineberg. von denen dort keine Spur voihandcn ist, bestätigt, 
dass man die charakteristischen Merkmale dieser Leitschichten überhaupt nicht 
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kannte. Hiefiir .spricht auch ilic beroit.s friUicr erwähnte felilerliafto Eiiizcichming 
derselben am Vorderberg, im Liegenden des Snlzer Steinbruclies sowie iin Profil 
Merautberg-Hohenpcissenberg-Aninierleitc ((33) S. 14. 26, 29 (Fig. 1)]. 

Es wird niclit der obere (Mossand. wie hier dargcstcllt, vom Haiipt(iHerschlag 
ira zweiten Tiefbau durchörtert, solidem mir der untere Olassand. Letzterer be- 
findet .sich in Wirklichkeit im genannten t)uerschlng zwischen 210 m und 275 m 
Ortslünge, vom Förderschacht gemessen, oder in einer horizontalen Entfernung von 
60 ni südlich von Flötz Nr. 6; die wahre Schichtenmächtigkeit zwischen dem 
unteren Glassand und Flötz Nr. 10 beträgt rund 100 ni.') Ungefähr an der Stelle 
des unteren Sandes ist in jenem Profil fälschlich der obere angenommen worden. 

I)a sich die Schichten bereits in der Nahe des Schachtes flacher legen und an 
der .\mmer wieder emporgehoben worden sind, beträgt die Mächtigkeit der oberen 
bunten Mola.sse, welche über den kohlenführenden Cyrenen-Mer^eln liegt, niclit, 
wie sich aus dem in den geognostischen Jahresheften dargestellten Profile ergibt, 
ca. 1100 m, sondern nur etwa die Hälfte. Nach der unrichtigen Einzeichnung der 
GIa.ssande und Flötze daselbst, müssen sich die letzteren in ihrer hauptsächlichsten 
Erstreckung unter dem Ammertale zum grössten Teile in Tiefen von 1000 m bis 
2000 m befinden, in denen der Abbau schon wegen der hohen Wasserhaltungs- 
kosten nicht mehr lohnend wäre. 

Dies ist jedoch nicht zu befürchten: denn nach meinem auf Taf. II abge- 
hildcten, mit keiner bisher bekannt gewordenen gcidogisch wichtigen Tatsache im 
Widerspruch stchcnilen Profil von Peissenberg dürfte die Gruppe der bauwürdigen 
Flötze unter dem Ammeitale im Muldentiefsteii, ähnlich wie in der Nonnenwald- 
Mulde in Penzberg oder wie in der Huiishamor-Kohleninulde bis zu einer Maxi- 
maltcufe von ungefähr 1000m reichen, ein Umstand, der dem llcrgbau in 
Peissenberg eine genügende Nachhaltigkeit des Kohlenvermögens für 
einen dauernden liotricb selbst bei einer Jahresproduktion von zwei- 
liunderttausend Tonnen sichert.*) 


VII. Kontrolle der Schlussfolgerungen durch die Erscheinungen auf den 

Schichtflachen. 

Eine einfache Kontrolle für die Richtigkeit meines in den früheren Ab- 
schnitten erbrachten Nachweises der normalen Flötzlagcrnng in Peissenberg ermög- 
lichen unabhängig von der Faciesentwicklung der Molasse die in der 
dortigen Grube in den letzten Jahren mehrfach beobachteten Erscheinungen auf den 
Schichtflächen der Gesteinsbäuke, insbesondere die Wollenfuichen, Kriechspuren 
und Fliesswülste. 

Fossile Wellenfurchen (Kipplemarks, rides de fond) in der Melasse werden 
zuerst von v. GL'miiki, angeführt, welcher 1861 von merkwürdigen, mit Unebeu- 
lieiten des Wellenschlages, Rippen, Rinnen und Streifen bedeckten Sandsteinen 
berichtet, die in den Steinbrüchen an der Lecheuge bei Dietringen, nächst Ross- 
liaupten, nördlich von FTissen Vorkommen und das Erzeugnis einer Uferbildung 

*) Die Mcrgelttmsobichtf*. in wt?lcher in J^eissenlnTg ein Duitnonliulix-Funfl gitmadit wunb». 

15m über dem oberen und 230m über dem unteren Ghussande. In den geognostisclnm 
Jahresbefton, München IfKK) [(27> S. 59)] ist lK?i dieser Anpids? ein DniukMilcr unterlaufen. 

*) Die tiermalige Kolilenfönlerung der Griibu Peiss<‘nl>erg beträgt üImt 10f)000t jährlich. 
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sind; ihre Entstehung erklärt er folgondormassen : „Die sandigen Ablagerungen 
wurden dffenbar am Strande zeitweise vom Wasser verlassen, trocken gelegt, und 
bekamen dadurch Austrocknungsrisse, welche bei erneuter Überflutung mit .Sand 
ausgcfüllt, jene die Schichtenflächen jetzt bedeckenden Wülste und Kippen dar- 
stcllen“ 1(2) S. 730). 

Auch von Korsciielt werden 1890 Wellonfurchon in der Molasse erwähnt 
[(14) S. 49] und als versteinerter Wellenschlag bezeichnet, welcher sich ganz all- 
gemein in den Cyrencn-Schichten findet, auf den Ablösungsflächen der die Kon- 
glomerate der Bausteinzone begleitenden, weicheren Schiefer erscheint und sehr 
häufig über grosse Erstreckungen hin aus wellenförmigen Vertiefungen besteht, 
welche die grösste Ähnlichkeit mit den Bildungen zeigen, wie sie am (Ininde flacher 
Sceufer beobachtet werden können. Als Beispiel, an welchem man diese Erscheinung 
am besten sehen kann, führt Korschki.t den Steinbruch beim Bierhäu.sl an der 
Leitzach, östlich von Micsbach an. 

Alsdann hat Fititb.s 1895 einen schönen Aufschluss von Wellenfurchen in einem 
grossen .Steinbruch unmittelbar hinter dem lAiwendonkmal in Luzeni beschrieben 
und dabei zuerst darauf hingewiesen, dass aus der Form der fossilen Wellen- 
furchen die ursprüngliche Ober- oder Unterseite der Gesteinsbänke leicht 
zu erkennen sei. Frcits führt darüber folgendes aus: 

„Denkt man sich Rippicmarks quer durchschnitten, so erhält man immer eine 
fortlaufende Wellenlinie und zwar, wenn man die ursprünglichen Wellenfurchen 
vor sich hat, mit zugenindeten Tälern und zugeschärften Kämmen (Tafel III. Fig. 1. 
Schnitt c); im Falle man aber Abgüsse von Ripplemarks vor sich hat, mit regel- 
mässig abgerundeten Wülsten, welche durch zugeschärfte Täler getrennt sind.“ 
(Tafel III, Fig. 1, Schnitt d.) 

.Selbst in solchen Fällen, wo andere Erscheinungen auf den Schichtflachen 
die I/jsung dieser Frage erschwerten, konnte Fvchs durch Betrachtung der Ripple- 
marks mit voller Sicherheit entscheiden, welches die Oberseite war [(21) S.4. 9. 22,74|. 

Wohl eines der herrlichsten Vorkommen von fossilen Wellcnfiirchen, welches 
in der bayerischen Hochebene ein ebenbürtiges Seitenstück zu unseren schönsten 
Gletscherschliffen am Starnborgerseo und Tegernsee bildet, habe ich vor einigen 
Jahren in der Bausteinzone bei Lechbruck aufgefunden. 

Es gibt nicht leicht ein interessanteres Phänomen auf den Schichtflächen der 
Molasse, als die bis ins feinste Detail ausgoarbeitoten Skulpturen der zierlichen 
Systeme von Wellenfurchen, welche in den Steinbrüchen auf der Anhöhe westlich 
von Lechbruck in modollartiger Frische und Reinheit auf Hunderte von Metern 
verbreitet sind. 

Die Schichten haben dort normale Lagerung [siehe Profil von Lechbruck (21 
S. 729, Tafel XLl, Fig. 305[, nördliches Einfallen von 53° und die auf der bei- 
liegenden Tafel III, Fig. 2 in ‘/'o ''“L Grösse abgebildeten Wcllenfurchon mit 
erhöhten Kauten zeigen sich auf der Oberseite einer mächtigen Sandsteinbank 
30 m im Liegenden des untersten der hier bekannten Kohlenflötzchen, welches von 
einer Konglomcratbank begleitet winl. Die Richtung der Wellenfurchen fällt mit 
jener der Fall-Linien nahezu zusammen. 

kVer jemals diese Reliefs bewundern konnte, auf denen sich das Spiel der 
Wellen und ein überraschendes Bild vorweltlichen Tierlebcns am oligoeänen Strande 
verewigte, dem drängt sich unwillkürlich die Überzeugung auf. dass jene sorgfältig 
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kannelierten Fliichoii von staunenswerter Regelmässigkeit kein blosser Zufall schuf, 
sondern dass sie sich nach ganz bestimmten Xaturgosetzen bildeten. 

Für den Vergleich mit den Peissenberger-Wellenfurchcn dürfte dieser aiis- 
gezeiihnete, im dortigen Reservatfelde gelegene, von mir enbleckte Aufschluss um 
so wertvoller sein, weil er — nachdem über die nonnale Schichtenstellung bei Lech- 
bruck kein Zweifel besteht eine zuverlässige Überprüfung des von dem 
Direktor der geolog. paläont. Abt. dos K. K. Hofmuseums in Wien, Herrn Prof. 
Theodor Fuchs, ermittelten Forschungsresultatos im Gebiete der süd bayerischen 
Oligocänmolasse gestattet. 

Wo diese Wellenfurchen, wie auf Tafel Hl. Fig. 1, Schnitt a, nach der ge- 
wöhnlichen Wellenlinie geformt sind, also gewissermassen eine Aufeinanderfolge 
von flachen, kongruenten Sätteln und Mulden darstellen, i.st es nicht möglich, im 
fossilen Zustand zu erkeunon, welches die Ober- und welches die Unterseite einer 
Schicht ist, da bei der Symmetrie der Formen die ursprüngliche Oberfläche und 
ihr Abdruck natürlich vollständig gleich sind und leicht miteinander verwechselt 
werden können. 

Dies ist auch bei etwas einseitig geneigter Form der Wellenlinie, wie auf 
Tafel III, Fig. 1, Schnitt b. der Fall: doch kann man hier stets leicht die Luv- 
(Wind-) und Lce-Soito unterscheiden. 

AVenn aber die einzelnen Wellenfurchen, wie im Schnitt c auf Tafel III, Fig. I, 
sozusagen nur aus aneinaiulergereihten, flachen Rinnen bestehen, deren symmetrisch 
anfgebogene Ränder unter stumpfem Winkel aneinander stossen und sich hiebei 
nach parallelen Linien .schneiden, welche im Relief herrorstehende Kanten bilden, 
dann kann man hieran stets mit aller Sicherheit die Oberseite der Platten 
erkennen. 

Gut erhaltene Abgüsse fossiler Wellenfurchen mit den charakteri.stischen 
im Relief der Platten vertieften Kanten, wie im Schnitt d auf Tafel III, Fig. 1 
dargestellt, welche für die Unterseite der Bank kennzeichnend sind, beobachtet 
man in den Steinbrüchen bei Lechbruck seltener, weil sich dort über der Sand- 
steinschicht, mit den typischen Ripplemarks eine weiche, ca. 15 cm starke Schiefer- 
tonlage befindet, welche leicht verwittert und abbröckelt 

Dagegen zeigen sich bei Lechbruck ausser den bereits besprochenen Wellen- 
furchen, unter denen die typischen die häufigsten .sind, noch muschelförmige, 
welche Fuchs bei Luzern ohenfalls beobachtete, die an grosse, den Boden bedeckende 
Austemschalon erinnern, schuppenfürmig angeordnet sind und den Schichtflächen 
dadurch ein chagriniertes Aussehen verleihen. Sie dürften den „Wasserbar- 
chanen“ Bkbtoi.oi.ys*) entsprechen, welche sich im Sandschlamm nicht nur an den 
Rändern stehender, sondern auch an den Ufern fliessender Gewässer, namentlich 
in den toten Seitenarmen kleinerer Flüsse [(21) S. 8| häufig finden. 

Für das Problem lier Deutung des physikalischen Vorganges der Fntstehungs- 
weisc der Wellcnfurcdien, welches eine verschiedene Beleuchtung von mehreren 
Seiten (BEBTOi.oi.y, G. H. Dvbwix, Dk C.vxuolu:, Fobki,, Hu.nt, KBltMUH,, Lyem, 
Si.vux u, s. w.) erfahren hat kommt vor allem die Xatur der AVcllenbewegiing in 
fliessenden und stehenden Gowä.ssem in Betracht. 

Die Bildung unregel massiger Rippungen oder Dünen durch fliessende 
Gewässer rührt offenbar von dem M'irbcl her, der auf der Ijceseite einer jeden 
Ungleichheit der Bodenflüche existiert und eine Inflexions-Erscheinung ist Die 

*) Bertololv, Ripplemarkcn. Kmnkental, 18Ü4. 


Digitized by Google 



56 


Diü FacicM'iitwicUuiij; Uei" südl)ayeris<.-lien UligtfCänniolaÄS«^. 


direkte Strömung führt den Sand nn der fniv- und der Wirbel an der I^ee-Seite 
kontinuierlich herauf [(25) S. 626. (3) S. 1249). 

Die regelmässigen oder typischen Wellenfurchen, welche die geo- 
logisch wichtigsten sind, deren morphologische Eigentümlichkeit Form, auch aus 
dem Genfer-.See beschreibt [(20) S. 255)[, kann man häufig am sanft ansteigenden 
Strande grösserer Wasserbecken, auf seichtem, .sandigen Untergründe finden, so 
z. B. im Chiem-See bei Chieming neben den' Badehütten, besonders aber bei 
Foldwies nächst t'bersce. nördlich vom Dampfsehiffsteg, wo sie in piachtvoller 
Entfaltung auf mehrere hundert Meter Erstreckung längs des Ufers eine alltägliche 
Erscheinung sind, welche durch die undulierende Wasserbewegung entsteht. 

Sie haben daselbst gleich den fossilen Wcllenfurchen in den Steinbrüchen 
bei Lechbruck, von Kamm zu Kamm gemessen, eine durchschnittliche Breite von 
5 — 10cm, eine Tiefe von ungefähr ein Zehntel der Breite und bilden lang- 
gezogene, im allgemeinen parallel zum Ufei'suum, in obigen Abständen hinter- 
einander verlaufende, nur hie und da dichotomiscli verästelte Skulpturen von 
symmetrischem Querschnitt, welche nach einem gewissen System, ähnlich wie die 
zierlichen Linien auf dt-r Epiilermis der menschlichen Hohlhand, auf dem aus 
feinem Sand von vorwiegend 0,5 mm Korngrösse bestehenden Sceboden angeordnet 
sind, doch im Bereiche gröberen Gerölles gänzlich fohlen. 

Bei Windstille oder leicht bewegter See zeigen die Wcllenfurchen am Gnindc 
keine V^eräuderung. Bei stärkerem Seegang werden sie jedesmal aufgewühlt, wenn 
ein schäumender Wellenkamm darüber hinweggleitet. 

Am 4. Juni 1905 betrug im Chiemsee bei Feldwies in einer Entfernung von 
15 m vom Ufer die Wellenlänge oder der horizontale Abstand zwischen zwei 
aufeinander folgenden Wasserkämmen 1.8 m, die Wellonhöho oder der vertikale 
Abstand zwischen dem höchsten und tiefsten Punkte der Wellenoberfläche 0,12 ni, 
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 1,2 m, die Wassertiefo 0,3 m und die Wcllen- 
periodo 1 V» Sekunden. 

Der Strand hatte an meinem Beobachtungspunkte ein durchschnittliches Ge- 
fälle von ca. 2Vo. 

Die ürbitalbahnen, in deren oberen Hälften die Wasserelemente nach vor- 
wärts, in deren unteren sie nach rückwärts innerhalb jeder Wellenpcriode kreisten, 
bildeten an iler Wellenoberflüche elliptische Kurven mit einer horizontalen Axe 
von 0.12 m; während sieh die letztere im Gebiete des seichten Wassers mit der 
Tiefe nur wenig verringerte, nahm dagegen die vertikale Axe (Wellonhöhe) mit 
der Tiefe zusehends ab, wodurch sich die Ellipsen flacher drückten, und wurde 
am Grunde gleich Null, .so dass die Wasserteilchen daselbst keine merklichen auf- 
und niedoigehende Oszillationen, sondern nur horizontale Schwingungen vollführteii. 

Diese waren auch an dem Wogen der am Grunde wachsenden, zarten See- 
gi'ä.scr deutlich wahrnehmbar, die wie die Halme eines vom Winde gepeitschten 
Getreidefellles um ihre Wurzelenden hin und her pendelten. 

Die Richtung, welche die langgezogenen Wellenkümme beim Anlaufen des 
Strandes in Feldwies einnahmeii, war trotz des Nordwestwindes eine nordsüdlicbe. 
also dieselbe wie die des Ufer-saumes und der am sandigen Seegrunde vorhandenen 
Wollenfurchcn. 

Selbst um diu vorspringenden Halbinseln schwenkten die Wellenzüge in 
schönem Bogen und suchten sich, ohne Rücksicht auf ihre ursprüngliche Richtung, 
stets dem Verlaufe der Ktrandlinie anzuschmiegen. 
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Diese iiiteressimte Krsclieiiiuns benilit bckaimtlieli auf <lur Furtpflanzungs- 
geschwimligkeit, welche sieb wie die (Juadratwurzel aus der Wcdlcnlönge oder 
aus der Wassertiefc ändert, je nachdem letztere ein Vielfaches oder ein Hruehtoil 
aus der halben AVelloidänge ist, weshalb die Wellenziipe im seichteren Wasser 
langsamer als im tieferen vorwärts eilen und, wenn sie gegen einen sanft an- 
steigenden Strand in schräger Richtung auftreffen, an ihrem, dem Laude naher 
gelegenen Ende die Bewegung verzögcni. 

Auch das Wellenprofil änderte beim Auflaufen ilor Wogen auf den flach 
geneigten Strand seine im allgemeinen nach einer gestreckten Zykloide geformte 
Gestalt, da die abnehmende Wassorliefe sowie die Bodenreibung auf der dem 
Ufer zugekehrten Wellenseite ebenfalls eine Oeschwindigkeitsverzögerung bewirkt. 
Während die Periode dieselbe blieb, verringerte sich die Wellenlänge, wuchs die 
Wellenhöho und verwandelten sich die abgerundeten Wasserberge in langgezogene, 
weis.se Wellenkämme, sogenannte Koller, deren oberer, vorauseilender, nach vorn 
gebogener Teil sich schliesslich beim Anprall an\ Ufer zischend und prasselnd über- 
stürzte, worauf sich die schäumende Flut am glatten Strande hinab dem nächsten 
Roller entgegen wälzte, wie dies bereits Str.uion ') im Altertum von der brandenden 
und wieder zurücklaufenden Woge schildert. 

Diese Verhältnis-se am Chiem-Sce, welche auch an den von Dampfern er- 
zeugten Wellen bei Windstille wahrgenommen werden können, bestätigen die von 
D.»hwin, IIaukx, R.vxkixe, Scott, Kessra, und Wkbkk über die Theorie iler Wellen- 
bewegung aufgestclltcn Sätze [(3) S. 1239 — 1247, (25) S. 439 450, (30) S. 25 — 28)|. 

So oft bei windbewegter See ein majestätischer Roller an meinem Standort 
vorbeipa-ssierte, wobei er die Wellenlänge von 1,8 m in 1 */» Sekunden durcheilte, 
wurden die feinen Sandkörnchen am Seeboden innerhalb derselben Zeit successive 
an .30 aufeinander folgenden Rippungen um Furchenbreite, nämlich um 6 cm zuerst 
landwärts und hierauf um das gleiche Ma.ss .seewärts bewegt, worauf der nächste 
Koller eintraf. 

Jeder Wellenstoss führte den Sand an der Soesoito (Luv) und die Rück- 
ströraung nachträglich an der Landseite (I<ee) der Rippen herauf. Das rhythmische 
Spiel wiederholte sich, der Anzald der vorüborziehemlen Wellenkämme ent- 
sprechend, je 40 mal in der Minute. 

Durch diesen internntticrenden Vorgang wurde der Sund aus den Rinnen 
weggospült, auf den Kippen angehäuft und das Ornament der typischen, regel- 
mässigen Wellenfurchen am Seeboden modelliert. 

Hoher .Seegang zerstörte sic immer, weil er den Sand am Untergründe tief 
aufwühlte. Wenn sich aber der Sturmwind legte, das Wasser sich allmählicli wieder 
beruhigte, und der Sand in <lcr schwingenden Wassermasse nicht mehr in Schwebe 
erhalten, sondern niedergeschlagen wurde, begann ihre Bildung von neueni. 

Es werden nämlich 

Sanilkörnchen von 0.4 mm Orösse bei 0,15 m Fliessgeschw indigkeit, 

., „ 0.7 mm (irösse bei 0,20 m ,. 

„ „ 1.7 mm (irösse bei 0,30 m „ 

kleines (ieröll ., 9,2 mm (Irösse bei 0,70 m ,. 

von der Wasserstrümung noch mit fortgetragen |(11) .S. 317)]. 

Die Schwingungsweite der Sandteilchen im Augenblicke der Entstehung der 
Wcllenfurchen war für die Breite der letzteren nia.-sgebend. 

') Rtbabov. rieuErapIiia. lib. I. cai». 7. 
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Wenn sie jedoch einmal pebililet »an-n, vermochte sie weder eine Verringerung 
der Orbitalgcsohw indigkeit, noch eine Vergrösserung der Amplitude der Orbital- 
bahnen zu verwaschen; letztere trug eher dazu bei. die Kamme zuzuschUrfen. da 
hinter deu.selben kleine Wirbel erzeugt wurden. 

Nach dem besonders heftigen Sturme vom 5. August 1905 war die Breite der 
Furchungen im allgemeinen grösser und betrug an meinem früheren Standorte 
anstatt wie sonst 6 cm ausnahmsweise 10 cm. 

Sie nimmt mit der Höhe und Geschwindigkeit der Welle oder mit der Inten- 
sität des linearen Anstt>sses, sowie auch mit der Komgrösse und dem spezifischen 
Gewichte des Sandes zu. dagegen mit der Wassertiefe im proportionalen Verhältnis 
ab. wie dies F"kei. der die Bewegungen der Luft- und Wasserwellen sehr ein- 
gehend untersuchte ji 15) S. 311 — 3181. bereits experimentell nachwies. Forel legte 
auch dar. dass die regelmässigen Hippiemarks nach Art der Dünen und nicht etwa 
durch die Schwingungen stehender Was.serwellen (Seiches) in analoger Weise wie 
die sogenannten Chladni'schen Klangfiguren auf einer in Vibration befindlichen 
Platte entstehen [(20) S. 249 — 262|. 

Mu.schelförmige Wellenfurchen werden gebildet wo sich Wellcnzüge in ver- 
schiedenen Richtungen kreuzen. 

Von besonderer Wichtigkeit bei dem besprochenen Phänomen ist die zuerst von 
Th. Fnas festgestellte Tatsache. da.ss sowohl bei den rezenten wie bei den fossilen, 
typischen Wellenfurchen die zwischen den flachen, zugerundeten Mnlden vorspringen- 
den. symmetrisch zugeschärften Kämme immer die Oberseite der Schichten 
hezw. die Lage des wahren Hangenden oder des Wa.sserspiegels bezeichnen. 

Der sinnige Beobachter, der die fossilen Wellenfurchen in den Steinbrüchen 
bei Lcchbmck genauer besieht und auch das Kleine und Unbedeutende dabei be- 
achtet entdeckt hier eine Unzahl vertiefter Fahrten und Kriechspuren von aUeriei 
Sand- und Röhrenwürmchen. Flohkrebsen. As.seln. Insektenlarven und sonstigem 
Geschmeiss. das sich zur Zeit der Ebbe am Strand nmhergetummelt und auf der 
ttberfläche des plastischen Schlanimsandes Eindrücke zurückp.dassen hat welche 
ebenso wie die Wellenfurchen. Trockenrisse und Regentnjpfen-Grübchen auf den 
Gesteinsfl.schen in jenen höchst getreuen F’ormen bewahrt wurden, welche Linx. 
X.vTHORST. Borxeraxn. Fvchs. Brovs. Bev« hijo. Diw>iix. Db-'ir. Uhu Zirkei. u. s. w. 
aus anderen Formationen beschreiben. 

-\uch die durch aufsteigende Gasblasen im Schlamm entstandenen, trichter- 
artigen Vertiefungen, sowie die feinen Öffnungen der Wurmlöcher, die zu den 
Schlupfwinkeln der Tiere führten, sind auf den PLvtten hie und da noch erhalten 
geblielvn. 

Neben dem wirren Durcheinander der Krievh'puren. die überall vorherrschen, 
wie sie Fig. 3 auf Tafel HI in ‘.'s nat Gr. zeigt und mancherlei von Bivalven- 
S«'h.-i!en stammenden, zierlichen Zeichnungen findet man daselbst häufig auf den 
Ripp'.emarks merkw ürdiitc .kdhasi.ins-F'ignren Jigures de viscosite) [i21l S. 73 — 75). 
welche auf dem Schlamme unter dem Fiisse gts-ssercr Gastrivpislen entstehen mögen, 
wenn sich diesellH'n vom Gninde erlieWn. Keilförmige Rinnen mit flossenartigen 
Einkerbiiii!.-en zu beiden Seiten des breiteren Flndes deuten auf Periophthalmus hin 
( Ijö S. 95. 102], welche aus seichten Hützen munter em|H-rschnellten. um nach 
F'.-'.n'n und Mücken zu h.asehen. 

Ar.dere kleinere, pr.itienformii^' Vertiefuniren. die paarweise hintereinander 
folgv'ii. s^'l.emen von hüpfenden F'r~c'h.en hertninihivn. Auch Strandvögel, welche 
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hier nadi Würmern nnil Xiicktsclinockun jagten, ilrücktcii ilirc mit oder nimc 
Schwinimliänten vcrselicnon Zehen ini «eichen Tone ah nnd erzeugten Ku.sstapfen, 
welche an jene von Taucher- nnd Kntongattungen oder von Strandläiifern und 
Tringa-Artcn lebhaft erinnern, «ovon die letzteren, da sie na.sso Stellen gerne meiden, 
nur die trockeneren Kämme der Wellonfurchon flüchtig berührten, indem sie halb 
laufend, halb fliegend ihre fureht.same Beute überraschten. 

Nachdem jeder (Jogenstand, welclicr infolge seines Eigengo«’ichtes im i)la.s- 
lisohen Ton einsinkt, seine Unterseite abformt, bilden sich, «-enn diese uneben ist, 
im Abilruck selbstverständlich nicht allein Vertiefungen, sondern auch Erhöhungen. 

Selbst vertiefte Kriechspuren übergehen zuweilen in erhabene, was man am 
Rande einer jeden laiche leicht beobachten kann, wenn sich ein Regenwurm zufällig 
knapp unter der Schlammoborflächc einen Gang gebohrt hat. Auch durch die Be- 
wegung der mit Borsten versehenen Fns.stuminel der Anneliden wird der Schlamm 
aufgefurcht und es entstehen beiderseits der durch das Schleifen des Körpers erzeugten 
band- oder sehlaugcnförmig gewundenen Hinnen aus dem zur Seite geschobenen 
Material kleine Wülste, sogenannte „Fransenzonen", welche bei näherer Betrachtung 
oft den Eindruck machen, als ob sie aus schiofliegenden, einander dachziegelförmig 
deckenden Blättchen bestehen würden, welche Ähnlichkeit mit jenen der Fisch- 
kiemen zeigen und durch feine Schnitte hervorgebracht zu sein scheinen, die dicht 
hintereinander, von vorne und oben, schief nach rückwärts und hinten geführt 
wurden [(21) S. IB). Die Anordnung dieser Nemertilites-Bänder und -Schnüre ist 
bei den verschiedenen Anneliden und «urmförmigen Insektenlarven, deren es von 
den Wicsserfliegen allein ca. 18 000 Arten gibt, meist eine sehr differierende. 

Obige Erscheinungen müssen bei der Beurteilung der Frage, oheine ursprüng- 
liche Fährte oder ein Abguss derselben vorliegt, selbstredend ebenfalls berücksichtigt 
werden. 

Für ilie läisung des Pei.ssenberger-Problems sind im Gebiete der süilbaverischen 
Molasse unter den mehrfachen Fundorten von fossilen Wellenfurchen neben dem 
durch die seltene Schönheit des Vorkommens ausgezeichneten bei Ecehbruck noch 
zwei weitere iu der Haushamer-Mulde von Bedeutung, einerseits, weil dortselbs! 
der Bergbaubetrieb die Lagorungsverhiiltnis.se vidlständig aufgeklärt hat. so das.s 
über die letzteren ebenfalls keine Zweifel bestehen, andererseits, weil der eine Fund- 
punkt um normal gelagerten, der andere am überkippten Muldenflügel liegt 
und die Obcrflächcnerscheiniing der typischen, regelmässigen Wellenfurehen samt 
den Kriechspuren im ersteren Falle wieder auf der Oberseite der Gesteiusbänke, im 
letzteren jedoch tatsächlich auf der unteren Seite der überkippten Schichten zu 
.sehen ist 

Hiezu gehören die am normalen Nordflügel der Haushamoi-.Mulde bereits von 
KoascHEi.T erwähnten fossilen Wellenfurchen im Bierhäiisl-Steinbruch. am rechten 
Leitzach-Ufer, östlich von Micsbuch |(14) S. 49|, sowie ein am überkippten Süd- 
flügcl genannter Mulde, oberhalb Würnsmühle, am Kolmbach, einem Zufluss 
der Leitzaeh, im sogenannten Bergbachel-Graben, iingefähr 1 km westlich von 
Traehental und 2 km südlich vom Bierhänsl-Steinbruch gelegenes Vorkommen 
derselben. 

An beiden Örtlichkeiten verflächon die Schichten mit ca. 50“ nach Süd. Im 
Reigbachel haben <lie Ripplenmrks eine Breite von 3 — 5 cm und zeigen das auf 
Tafel III, Fig. 1, im Schnitt d abgebildele, für das wirkliche Liegend charakteristische 
Profil — weil die Schichten überkippt sind — auf der oberen Seite der Sandstein- 
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biinke; dagegen auf ihn>r unteren seinen Abguss mit den. iin Relief vorstehenden, 
zugescliürfton, das wahre Hangend kennzeiclinonden Kanten. 

Diese Tatsaclie ist gleichfalls ein wichtiger Heleg für die Richtigkeit der 
Annahnio, dass die morphologische Hesehaffenheit gewisser, auf meehanischem 
Wege ensengter .Skulpturen, von denen bestimmte Relieffonuen regelmässig nur 
an der bei der Hildung oberen, andere ebenso regelmä-ssig nur auf der ursprünglich 
unteren Fläche der üesteinshänke Vorkommen, zur Unterscheidung der wahren 
Hangend- und Liegendseito gefalteter Oehii^schichten dienen kann. 

Ein weiterer Beweis hiefür sind die im HierhUusl-Steinbruch auf der Ober- 
seite der Gesteinsbnuke sichtbaren. 7 cm breiten, nach Art des auf Taf. III Fig. I 
im Schnitt c abgobildeten I’rofiles geformten Wellenfurchen, sowie endlich die an 
der unteren Fläche einer ca. 3 cm starken Sandstcinlage daseihst vorhandenen, 
deutlich ausgeprägten typischen Fliess wü Iste, wie sie Frciis als ein zuverla.ssiges 
Kriterium der Unterseite be.schreibt |(21) S. 2 — 9)|. 

Sie bilden sonderbaro, wulstfömiige, beiläufig an Darm- oder Oohiniwindungen 
erinnomdo Runzeln, die nach den Beobachtungen des genannten Forschers an der 
Unterseite jeder breiartigen Mas.se erzeugt werden, wenn diese über einen weichen, 
.sandigen oder lettigen Boden fliesst, und können an flachabfallcnden Küsten ent- 
stehen, wo Schlamm- Ma.s.sen durch eine ungewidinlich tiefe Ebbe oder infolge 
von Unterströmungen ins Rutschen geraten. 

Letztere sind eine häufige Erscheinung in den meisten stehenden Gewä.sseni, 
treten in denselben durch die Störung dos hydrostatischen Gleichgewichtes auf. 
wenn sich Wasser am Strande anstaut oder Wellen daselbst reflektiert werden. 
Am Meere .sind sie als Muhrsee, Widersee, Surf oder Sog bekannt |(25) S. 445l|, 
begleiten zuweilen auch die „Seiches“ bei starkem Wellengang in unseren Seen. 

So wurden z. B. am Chiemsee bei einem Weststurme im Jahre 1901 in 
einer Nacht durch eine starke Unterströmung dem Fischer in Chieming die Netze, 
entgegen der Windrichtung, mehrere Kilometer weit vcrschlep|)t. ') 

Um nach diesen Erörterungen über Wellenfurcben meine einschlägigen Be- 
obachtungen aus dem Gebiete der südbayerischen Molasse nutzbringend für die 
Aufklärung der Beissenberger-Iaigerungs-Vcrhältnisse zu verwerten, dürfte es 
nunmehr genügen, hier darauf hinzuweisen, dass das auf Taf. III Fig. 1 im 
Schnitt c ahgebildete Profil eine photographische Reproduktion des Reliefs 
jenes zierlichen Systems fossiler, typischer Wollenfurchcn ist, welches in iler 
Grube Peissenherg auf der Oberseite einer ca. 1 m mächtigen Sand- 
steinbank im zweiten Tiefbau beim Auffahren der östlichen Grundsticeke des 
achten Flötzes blossgelegt wurde und in der Ansicht auf Taf. III in Fig. 4 
dargestellt ist. 

Die in Rede stehende Sandsteinschicht befindet sieh ca. '/i m unter dem 
Flötz Nr. 8. wird von einer geringmächtigen, weichen Schieferton-Sehichtc über- 
lagert. streicht von Ost nach West und vcrflächt unter 52“ nach Süd. Die Richtung, 
nach welcher die parallelen Wellenfurchen verlaufen, stimmt mit jener der Fall- 
Linie nahezu übendn. 

Nachdem ilio auffallende, morphologi.scho Eigentümlichkeit typis<'hcr Welleii- 
furclien überall konstant ist und in Peissenborg die zwischen den flachen Rinnen 
gelegenen, im Relief zngeschärften Kanten auf der Oberseite der Oestoinsbänke 

'j KsDtttis. Svfsi-tiwaiikiingen (Sek-Iies) am (‘lüfin-Sec. Traunstein 1900. S. 91. 92. 
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vorhanden sind, bildet das in den letzten Jaliron in der Orubo l’eissenborg an 
mehreren l'unktcn bekannt gewordene Vorkommen von fossilen Wollen- 
furchen ebenfalls ein Argument für die von mir bereits im Jahre 1891 fest- 
gestellte normale Lagerung der l’oissenberger Fliitze. 

Ijetztore lasst sich auch aus den auf der Unterseite der Sandsteinhünkc, ins- 
besondere im Tiefstollen häufig wahrnehmbaren Fliosswülsten, sowie endlich 
aus den auf den fossilen Wellenfurchen in l’eissenberg aufgefunilenen, mäandroiden 
Kriechspuren und sonstigen Fährten, deren Vorkommen übrigens dortsolbst bisher 
ein ziemlich spärliches war, mit Sicherheit erkennen. 

Ua die Kriechspuren auf der Oberseite der Gesteinsbänke vertieft sind, ver- 
mag dailurch nun selbst der Laie die Frage des Obens und Untens iler Peis-sen- 
berger Flötzlagerung bei einiger Aufmerksamkeit zu cntschoiilen. 

Fig. 5 auf Taf. III zeigt in V» nut Griis.se die Oberseite einer Ge- 
steinsbank mit typischen Wcllonfurehen und vertieften, von kleinen, wurm- 
artigen In.sektenlarvcn hennihrenden , fossilen Kriechspuren aus der Grube 
1’ei.ssenberg. 

Fig. 6 auf Tuf. lll stellt in */» nat. Giüsse die Oberseite einer Gesteinsbank 
mit tvpischen Wcllonfurehen aus der Grid)e Peissenberg dar, auf welchen (rechts 
oben) eine grös-sere Anneliden-Fährte mit vertieftem Band und mit zwei seitlichen 
parallelen Wülsten (Fransenzonen), ferner (unterhalb) Trockenri.sse und Abdrücke 
von Bivalven-8chalen, endlich (über die ganze Fläche verteilt) feine, vertiefte 
KriecKspuren kleiner Insektenlarven zu sehen sind. 

Das Original hievon sowie schöne, grosse Platten fossiler Wellonfurchcn von 
den früher erwähnten Fundpnnkten befinden sich nunmehr in der gcidogischen 
Samndung der K. technischen Hochschule zu München. 

Die fossilen oberoligocänon Wellenfurchen des Peissenbergs und ihre Be- 
deutung für den dortigen Bergbau hat zuerst HX)4 Professor Ur. .4. Rotiii'I.ctz 
beschrieben [(3r>)|. 

In der Grube Pcis.senberg kennt man fossile Wellenfurchen schon seit 1897. 
Sie wurden dort keineswegs von mir zuerst beobachtet Die Beschaffen- 
heit der ersten Aufschlüsse war übrigens nicht eine derartige, dass man daraus 
mit voller Sicherheit auf die Ober- oder Unterseite der Bank hätte schliessen 
können. Erst in letzterer Zeit wurden typische Wellenfurchcn mit deutlichen 
Kriechspuren beim Bergwerksbetrieb in Peissenberg blossgelcgt. 

Die Bedeutung dieser Erscheinungen wurvle dortscibst jedoch Jeder Zeit von 
den Bergwerksbeamton richtig beurteilt. 

;U.s Rothi'Lctz von diesem Vorkommen im Sommer 1904 erfuhr, Hess er sich 
liesteins|>roben von dem Aufschlüsse bringen. Da man sich hiebei jedoch nicht 
an die Borgworksverwaltung, sondern an einen Steigergehilfen wandte, wollte es 
der Zufall, dass Professor Rotiu-i.ctz nur zwei minderwertige Platten erhielt, auf 
denen .sich wohl Wellenfurchon, Trockenrisso und verschiedene andere Uneben- 
heiten, aber keine Kriechspuren befinden. 

Wie sich nachträglich hcraus.stellte. stammten die Platten auch nicht 
von dem schönen Haupta ufsch lusso der fos.silen Wcllenfurcheu, welche auf 
der Oberseite einer etwa 1 m mächtigen Quarzsandsteinbank Vorkommen und von 
weichem Schieferton überlagert werden, sondern von einem ca. 80 ni östlicher ge- 
legenen Punkte zwischen ileni ersten und zweiten t^uerschlage der Grundslrecke 
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auf Flütz Xr. 8 im zweiten Tiefbau, woselbst sich im Hangenden und Liegenden 
der Wellenfurelicn eine etwa zwei Finger starke Sandsteinschichte befindet.') 

ln Fachkreisen erregte es grosses Aufsehen, als durch die „Münchner Neueste 
Nachrichten“ in Nr. 040 vom 18. November 1904 auf Seite 4 der Rubrik 
„K. bayerische Akademie der Wissenschaften“, nachstehende Mitteilung über 
die Sitzung der mathematisch-physiknli.schon Klasse vom 5. November 1904 ver- 
breitet wurde: 

„Herr A. Kotiih.ctz bes|irach die fossilen Wellenfurchen des Peissenbergs 
und die auf ihnen sichtbaren Kriechspuren und Trockenrisse, durch die der sichere 
Nachweis geführt werden kann, dass die ältere Vermutung v. Gümbkls zu Recht 
besteht, und die Kohlenflötze in Peissenherg wirklich überkippt liegen, was zu wis.sen 
für den Bergbau von grösster Wichtigkeit ist.“ 

Hierauf erschien jedoch in Nr. 578 desselben Blattes vom 8. Dezember 1904 
auf Seite 4 folgender Artikel: 

„F'ür die Beurteilung dos Kohlenreichtums des bergärarialischen 
Grubenfeldes in Peissenherg, über welches die projektierte A'erbindungsbahn 
Weilheim — Schongau geführt werden soll, ist die Entscheidung der Frage von 
We.sentlichkeit. ob ilie Kohlenflötze unter dem Ammertaie fort.setzen oder nicht 
Bei normaler laigerung würde erstere.s, dagegen bei überkippter Schichtonstellung, 
d. h. wenn die Unterseite der Flötze oben wäre, letzteres zutreffen. Von kom- 
petentester Seite geht uns in dieser Sache nachstehende Einsendung zu. der wir 
bei der 'Wichtigkeit der bestrittenen Frage das Wort nicht verengen dürfen.“ Der 
fachkundige Einsender schreibt: 

„Da die Kriechspuren auf fossilen Wellenfurelicn in Peissenherg A'erticfungen 
bilden, wovon sich jeder Fachmann dortsclbst leicht überzeugen kann, weiss man 
genau, da.ss die Peissenberger Flötze nicht überkippt sind. Die gegenteilige Mit- 
teilung, welche ftofessor RoTiiri.rnz in der Sitzung der K. Akademie der Wissen- 
schaften vom 5. November ds. Jrs., ohne eine vorherige Ortsbesichtigung vorge- 
nomnien zu haben, machte, beruht auf einem IiTtum desselben.“ 

Inzwischen war sein V^ortrag im Verlag der K. Akademie erschienen und 
konnten die Ausführungen näher überprüft werden. 

Schon aus dem Schlussatze derselben geht hervor, dass sich Rothpi.ctz seiner 
Sache nicht sicher war, denn er sagt: 

„Will man jedoch in Zweifel ziehen, dass die Ergebnisse, zu welchen die 
Untersuchung sidcher Wülste durch andere Forscher in anderen Ländern und 
anderen Formationen geführt haben, auch für die oborbaycrische oligoeüne Jfola.«so 
zu gelten haben, so bleibt nur noch ein Mittel, um darüber Klarheit zu erlangen, 
und sobald Zeit und Wetter mir es gestatten, werde ich dieses Mittel anwendcii 
und wenn es zu einem brauchbaren Ergebnis führt darüber später Bericht erstatten. 
Es ist das der Vergleich der Peissenberger Wellenfurelicn mit solchen aus anderen 
Teilen des Molassegehietes. wo über die normale Lagerung der Schichten keine Un- 
sicherheit hcstcht. A’or 20 Jahren sah ich solche im Leitzachtal prachtvoll auf- 
geschlossen, und wenn sie auch von Wulstbildungen begleitet sein sollten, so winl 
sich die F'rage ganz sicher entscheiden lassen" |(35) S. 382]. 

*)Aietztere_TaLsacbeii dürften Herni Prufessor ItoTiirun/. nicht bekannt geworden sein. Auch 
ich halie dieseltien erst na'-h Monaten. n.a4-hdein ich die Platten in der geologischen Staatss,ammlnnr. 
im alinnen Saal der alten .Akademie in München gesehen hatte, fest-strdlen können. 
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Seither ist ein volles Jahr vergangen ; aber weder von RoTUfLCTz noch von 
irgend einer anderen Seite ist eine Uerichtigung seiner nnzutreffendeii Dar- 
legungen erfolgt, durch welche ebenso wie durch die in den geognoslischen Jahres- 
heften. München ltK)3, publizierten, da.s urnrialische l’oissenberger Gruben- 
feld in unbegründeter Weise misskreditiert wird. 

.So habe ich mich denn aus eigener Initiative und insbesondere gestützt auf 
meine Beobachtungen in den anderen Teilen des Kohlenrevieres jener 
Aufgabe unterzogen, zumal deren vollständige Lösung nur auf Grund der Facios- 
enfwicklung der Mola-sse sowie einer genauen geologischen Kartierung 
möglich ist, weil sonst die Beziehung der oberen bunten Mola.sse zu den l’rom- 
berger-.Schichten und wie Wolff sehr richtig bemerkt 1(23) S. 227], die normale 
.Schichlenstellung am Peissenberg gegenüber jener bei Berg, an der Feldesgrenze 
unverständlich bleiben würde. 

Dius von Rotiiplctz angezogene Vorkommen von fossilen Wellenfurchen 
im Leitzachtal ist das bereits von Kok.si iiki.t in der Literatur erwähnte und von 
mir auf S. 60 näher beschriebene. Es zeigt gerade da.s Gegenteil von dem. was 
Rothflctz dort zu sehen hoffte: Bei normaler Schiehtcnstellung. welche durch 
den Haushamer Bergwerksbetrieb mit Sicherheit nachgewiesen ist, typische Wellen- 
furchen mit vertieften Kriechspuren auf der Oberseite und charakteristische Fliess- 
wülste a\if der Unterseite der Gestoinsbänke. 

-Aus dem Vortrage des Herrn Prof. Rothfi.ktz geht hervor, dass ihm für sein 
Thema das wertvollste Resultat der neueren Forschung, welches Ficus 1895 
über die morphologische Eigentümlichkeit fossiler Wellenfiirchon in der Schweizer 
Oligocänmolasso fcststellte, entgangen war. Darum hat RoTiici.n'z auch der typi- 
schen. in die Augen .springenden Form der Peissenberger Wellcnfurchen, welche 
sich auf der Abbildung des Gipsabgusses seiner Platte unverkennbar ausgeprägt 
1(35) S. 382, Taf. II], keine Beachtung geschenkt, was offenbar nicht geschehen 
wäre, wenn er die im Kohlenreviere vorhandenen Vorkommen von fossilen Wellen- 
furchen vorher näher untersucht und von den Ergebnissen der Studien dos Herrn 
Prof. Ficns Kenntnis gehabt hätte, der z, B. von einer intcre.ssantcn, in der Tübinger 
Sammlung befindlichen Platte aus grauem, sandigem Jura-Kalkstein nachstellendes 
berichtet : 

„Die Oberfläche ilieser Platte war mit breiten, wohl ausgebildeton Ripplemarks, 
sowie mit dicken, wulstigen Cylindriten und körperlich erhaltenen, reich verästelten 
Fucoiden ähnlich dom Cliomlriles Tart/ioni bedeckt. Wo die Fucoiden auf einen 
Cylindriten zu liegen kamen, schmiegten sie sich um denselben herum und er- 
zeugten so eine Art Siphodondron. 

Die Cylindriten sowohl wie die Fucoiden waren körperlich erhalten und traten 
im Relief aus der Platte hervor, so dass ich anfangs glaubte, die untere Fläche 
einer Bank vor mir zu haben. Eine nähere Betrachtung der Ripplemarks 
zeigte mir jedoch mit voller Sicherheit, dass es die obere Flüche war. 
und dasselbe wurde auch durch die Steilung der Fucoiden bewiesen, welche wie 
Wurzeln in das Innere der Platte eindrangen.“ [(21) S. 74]. 

Da Rothpletz vor seinem Vortrage keine Ortsbcsichtigung vorgenommen hatte 
und von der irrigen Voi-aussetzung ausging, dass die unmittelbar über seinen Wellen- 
furchen gelogene Schicht, wie er selber ausführt „wahrscheinlich von mehr 
toniger Beschaffenheit war“ [(35) S. 377], sind auch die Folgerungen, die er aus 
'len Trockenrissen ableitet, unzutreffend. Die letzteren stellen nicht, wie Rothfcctz 
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l)oliauptet, den Sandnbguss von einer daninlor gelegenen, zerklüfteten, tonigen Scliicht 
vor, wobei die Sandsteinplatte jünger als die Scliiclitenfliiche der Wellenfurchen 
wäre ((35) S. 379), sondern die Trookenrisse und Wellenfurelien waren ursprünglich 
auf der Oberfläche des Sandsclilanimes vorhanden und wurden bei neueriieher 
Überflutung mit dem gleichen Material ausgefüllt, wie die gleichartige Beschaffen- 
heit des Hangenden und Liegenden der Wellenfurchen an jenem Fundpunkte zeigt, 
dem die Kotui’ctz 'sehen Platten in Peissenberg entnommen wurden. (Siehe S. 62). 

Aber selbst bei verschiedener Beschaffenheit des Hangenden und Liegenden 
wäre das Vorkommen derartiger Sprünge auf den Schichtungsflächen, wie sie 
RoTiirLtrrz bo.schrcibt. kein zuverlässiges Merkmal für die überkippte Stellung der 
Peissenherger Klötze, was aus folgender Erwägung hervorgeht. 

Da sich auf lier Unterseite der mit Weltenfurchen und Trockenrissen bedeckten 
Platten nicht selten Fliesswülste vorfinden, ist es wohl denkbar, dass der unter der 
erhärteten Oherflächenkrusto einstens vorhanden gewesene, breiartige Schlamni- 
sand hei erneuter Überflutung, welche eine Störung des hydrostatischen Oleich- 
gowichtes der zähflüssigen Ma.sse zur Folge haben konnte, stellenweise durch die 
klaffendonTroekenris.se und sonstigen Sprünge emporriuoll und sie nicht nur mit 
dem gleichen Material von unten herauf erfüllte, somlern auch über ihnen auf 
der Oberfläche der typischen Wellenfurelien eigenartige Wülste bildete, die natür- 
lich im Relief aus den Platten hervortreten und bei dom Umstande, als die Trocken- 
rissc oft vielfach verästelt sind, sogar eine gewisse Ähnlichkeit mit Abgüssen von 
baumförmig verzweigten Kriechspuren besitzen können. 

Bei dem scheinbar so schwer wiegenden und bei einiger Sorgfalt mit Hilfe 
von Kriechspuren doch so leicht zu lösenden Peissenherger Problem, auf de.s.sen 
Wichtigkeit RoiiiPi.i-rrz wiederholt selber hinweist, muss es auffallcn, dass er trotz 
der gründlichen Untersuchungen X.vtiioksts, auf die er sich ausdrücklich beruft 
[(35) S. 37Sj, auch nicht eine einzige der auf seinen Platten angeblich vorhandenen 
Kriechspuren näher zu bezeichnen vermochte. 

Vielleicht erblickte er in den augenscheinlich auf mechanischem Wege er- 
zeugten erhöhten Skulpturen seiner Platten ilic von Nathorst beschriebenen Fährten 
von Goniaiia maculala ((0) Taf. VH, Fig. 1|, welch letztere mit jenen Formen üher- 
einstimnien, die Fcciis als verzweigte Vermiglyphen |(21) S. 23) bezeichnet und die 
allerdings für die Untei-seite charakteristisch wären. 

Aber .schon der zwischen den Leitformen der Oberseite bezw. der Unterseite 
bestehende Antagonismus macht obige Annahme unmöglich. 

Will man jedoch behaupten, dass man es bei jenen Skulpturen mit mehr als 
bloss zufälliger, äusserer Ähnlichkeit mit baumförmig verzweigten Gängen zu tan 
habe, dann wäre deren Deutung eher als fucoidenförniige Cylindrites zulässig, die 
nach Fcciis bisweilen nur auf der Oberseite Vorkommen |(21)S. 25, Taf. IV, Fig. 1|, 

Aus diesen Erörterungen über die von Rotiii'I.btz als Kriechspuren aiige- 
sprochenen Fossilien erhellt, dass es sich in den letzteren um sehr problematische 
Formen handelt, die als ein Kennzeichen für die Unterseite der Bank absolut nicht 
gelten können, zumal neben ihnen auf den ty))ischen Peissenherger Wellenfurchen 
tatsächlich deutliche, vertiefte Kriechspuren Vorkommen. Von solchen Spuren 
sind einzelne auf der beiliegenden Taf. 111 in Fig. 5 und Fig. 6 abgebildet, während 
andere den von Xatiior-st besc hiiebenen In.sektenlarveu |(6) S. 18, Taf. X, Fig. .3]. 
oder den von Fi cus ausführlich besprochenen Xemertiliten-Fährten mit ausgeprägten 
Franseiizonen gleichen |(21) S. 19. Taf. Hl. Fig. 3|. 
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Diese vertieften Krieelispuren »uf iler Oberseite iler Sandsteinbank mit den 
typischen Wellonfnrctien wurden in iler Grube l'eissonberp von zablreichen Facli- 
leiiten, u. a. auch von Herrn Prof. Dr. K. Okbiieke. sowie von Herrn Landesgeo- 
lejjen Dr. F. W. Pkaff liesicbtigt und als echte Kriechspuren erkannt. 

Auch Herr Prof. RoTiiPi.rTZ hat sie daselbst nach seinem Vortrag gesehen und 
führt darüber wörtlich aus: 

„Da sie aber gegenüber den kräftigen Wülsten und wulstförmigen Kriech- 
spuren durchaus zurücktreten, so kann ich ihnen eine entscheidende Bedeutung 
nicht beimessen“ 1(35) S. 382|. 

Derartige Grundsätze bewähren sich nicht überall und sind auch für das 
Resultat der rntersuchungon des Heirn Prof. RoTiiei.CTZ verhängnisvoll geworden, 
der, wie aus obigen Krörterungen erhellt, problematische Fossilien ohne Beweis- 
kraft für echte Kriechspuren ansah und üherilies trichter- oder muldenförmige 
Vertiefungen auf der Platte, welche auf der Oberseite des Schlnmmsande.s, unab- 
hängig von den Wcllenfurehcn, durch aufsteigende Oashlasen entstehen, irrtümlich 
für kleine, von .sandhewohnenden AVassertieren erzeugte Hügel hielt [(35) S. 379|. 

Die Entstehung derartiger trichtei-förmiger Vertiefungen durch aufsteigende 
Oashlasen konnte ich am f’fer des Chiemsees bei Foldwies hei Be.sichtigung der 
dortigen Wellenfurchen Ende August 1905 mit Herrn Prof. Dr. K. Ohiukke und 
Herrn Privnt-Dozenten Dr. M. Weiikh der K. Technischen Hochschule zu Ifünehen 
an zahllosen Steljeu iu dem vielhlättrigen Buche der ewig wahren Natur beobachten, 
die alle Irrtünier zur frohen Erkenntnis leitet 


VIII. Zusammenstellung der Ergebnisse. 

Die Ergebnisse, zu welchen die vorangehonden Darlegungen führen, kann 
man in folgenden Sätzen zusanimenfassen: 

I. Die allgemeine Betrachtung über die Korrelation der Facies lehrt, 

a) dass ein und derselbe Schichtenkomplex infolge der Neigung der Unter- 
lage und der Faciesverschiedenheit der bathymetri.sehen Zonen total verändert 
»enlen kann und 

b) dass die nämliche oder die abweichende Beschaffenheit der Dauer- 
gesteine nicht als ein zuverlässiges Merkmal für ihr gleiches oder verschiedenes 
Alter gelten darf, sondern nur ein Kriterium für die Unveränderlichkeit bezw. 
für den Wechsel der Bild ungsumständc ist 

II. Kür die Rekonstruktion der batby metrischen Zonen der oligoeänen Meeres- 
bucht in welcher die Ablagerung der Molasse-Schichten erfolgte, bieten die in den 
letzteren vorkommenden Dauerfossilien wertvolle Aufschlüsse. Die rezenten 
Mollusken und Foraminiferen mit bekanntem hathymetrischen Vorkommen, deren 
fossile Formen in der südbnyerischen Oligocänmolasse gefunden wurden, sind in 
zwei Verzeichnissen übersichtlich zusammenge.scllt 

III. Auf Grund der vielfachen Analogien, welche sich zwi.sehen den Molasse- 
'^chichten und den Sedimenten der heutigen .Meere in Bezug auf die lithologische 
Beschaffenheit des Alateriales und seine organischen Einschlüsse trotz der statt- 
geliabten Gebirgsfaltung ziemlich uu verschleiert zu erkennen geben, lässt sich die 
.südbayerische Oligocänmolasse in vier verschiedene, doch gleichaltrige und rait- 
•■inander im heteropischen Verbände stehende Facies -Typen gliedern. Hieher 
gehören : 
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A. Dor oligociine Tiefseeton, welcher inshosomlcre durch seine Kossil- 
animt und seinen Manganpelmlt als eine Ahlagernng der Tiefsee gekennzeichnet ist. 

H. Die Cyprinen-Schichten oder die an marinen Petrefakten reichen Ab- 
Ingoriingen der Flachsee. 

Beiiie Facics-Tvpen bilden zu.sainnien die untere If oeresmolasse und be- 
sitzen nicht mitteloligocäne.s. sondern wie die folgenden oberoligocSnes Alter. 

C. Die Cyrcnen-Schichten, welche, wie namontlicli durch das reichliche 
Vorkommen von limnischen und brai'kischen .s(eichtnn.sserbewohnern. Welleufurchen 
mit Trockenrissen und sonstigen Sirandci'scheinungen erwiesen wird, um Rande 
eines teilweise aiisgesüs.sten Ästuariums entstanden sind tind den oberoligoeäneu. 
kohlenfiihrcnden .Sotzka-Schichten Österreichs entsprechen. 

D, Die bunte Molasse. Infolge des Mangels an reduzierenden Sub.stanzen 
behielt sie die lateritische T'iirbung der unter dem Kinfliis.se eines subtropischen 
Klimas gebildeten oligociinen Verwitterungsprodiikte bei. Die letzteren wurden in 
<lcn nördlicheren, der tieferen Kiistenzono angehörigen Beckenteilen, ursprünglich 
als roter Kontinontalschlamm, in den südlicheren, der seichteren Küstonregion 
zuzurechnenden Gebieten jedoch in vielfacher Wechsellngerung mit fluviatilcn 
Konglomeraten abge.sctzt. Die unter solchen Verhiiltnis.sen im Bereiche des 
oberbayerischen Kohlenrevieres entstandene bunte Molas.se ist in der Hauptsache 
eine brackischo Ablagerung der Flachsoe. In der Schweiz dürfte die 
bunte Mola-sse auch noch anderen Facieshezirken angeboren. 

IV. Facielle Ähnlichkeit mit diesen Gesteinstypen zeigen hei namhafter 
Altersverschicdenheit auch ihre jüngeren isopischen Äquivalente, nämlich die 
Promberger-Schichten. die oberen Cyrenen-Mergel und die obere bunte Molassc. 

V. Ausser obigen Dauergesteinen kommen in dor sUd bayerischen Oligoeäii- 
molasse noch quarzige Leitschichten vor. die sich durch ihr eigenartiges Detritus- 
material von den (ihrigen Molasse-Schichten unterscheiden, über das ganze Kohlen- 
revier verbreitet und an bestimmte Horizonte gebunden sind. Hiezu zählen die 
Quarzkonglomerate der Bausteinzone und die Doppellage der Glassandc. 

VI. Die Cyrenen-Schichten bilden die kohlonführendo und die übrigen G«;- 
steinsarten die flötzleere Facies der südhayerischen 01igocänmola.sse. 

Die Schichtenfolge derselbmi ist vom Hangenden zum Liegenden 
nachstehende: 

(a) die obere bunte Molasee bei Pei.s.scnherg (mit vereinzelten, .sehr feinkörnigen. 
. 6. ; linsenförmigen Konglomorateinlagorungen); sie winl vertreten durch 
|b) die Promberger-Schichten bei Penzberg; 

5. die oberen Cyrenen-Schichten mit den Glaesanden und der Gruppe der 
Miesbach-, Penzberg- und Peissenberger-Flotze; 

I II) die Haushamer-FIbtzgruppe im Osten (mit kleinen linsenförmigen Kon- 
glomerateiulagerungen): sie wird veitroten durch 
b) die untere bunte Molasse im Westen (mit Konglomenitbänken im Ge- 
biete der seichteren Küstenzone); 

;i. die unteren Cyrenen-Schichten mit der Gruppe der Philipp-Kamerioher- 
Eschelsbacher- und Ammerleiten-Flötze in der Bausteinzone (Hautptzug 

der Konglomerate); 

2. die Cyprinen-Schichten (in seichteren KiLstengebieten im Westen teilweise 
vertreten durch bunte Molasse mit Konglomeraten) : 

1. Der oligoeäne Tiefseeton. 
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VII. Durch die Korrelation der Facies, welche den heteropischen Schichten- 
verhand zwischen den Haushamer Cyrciion- Schichten und der unteren bunten 
Molasse erklärt, wird auch die zeitliche Äciuivalcnz der i’mmberger-Schichten um! 
der oberen bunten Molasse verständlich. 

VIII. Die Paciescntwicklung der Molas.se, die Lagerungsvcrhültni.sse der letz- 
teren, die Verbreitung der quarzigou Leitschichteu, welche eine Identifizierung 
der l'enzhcrg-Pcissenherger-.Schichtcn gestattet, sowie lias Vorkonunen von typischen 
Wellenfurohcn und vertieften Kriechspuren mit ausgeprägten Fransenzonen auf der 
üherseite oder von Fliesswfilsten auf der Unterseite der Gosteinsbänke in der Grube 
Pei.s.senberg und in genauer bekannten Gebieten des oherbayerischen Kohlenreviers 
ermöglichen den Xachweis der normalen Lagerung der Feissenberger- 
Flötze, die unter dem Ammertal in erreichbarer Teufe fortsotzen und dem dortigen 
llergliau einen dauernden Betrieb sichoni, zumal die Ausbeulung dos ärarialisehen 
Kohlenfeldes durch .Ausnutzung der riesigen Wasserkraft der Ammer namhaft ver- 
billigt werden kann. 

IX. Für die Gl'suEi.'sche Hypothese, nach welcher der kohlenführondo 
.''chichlenkomple.v in Peissenberg überkippt nnil das Animertal fliitzlecr wäre, fehlt 
der Xachweis des Luftsattol.s, auf den sich diese .Annahme stützt. 

X. Die von Kotoi'i.ctz versuchte Gleichstellung der oberen und unteren buaten 
Molasse ist insbesondere aus stratigraphischen Gründen nicht zulässig und steht 
überdies mit den unter Punkt I angeführten Sätzen im Widerspruch. Was er auf 
den fossilen Wollenfurchen des Peissonbergs für Kriechspuren halt, sind proble- 
mati.sche F'oasilion ohne Beweiskraft, und was er für kleine Sandhügel deutet, sind 
in Wirklichkeit Vertiefungen, welche auf der Oberfläche des Schlammsandes durch 
aufsteigende Gu.sblasen entstanden sind. Die für die üntcrscheidiuig der Ober- 
und Unterseite einer Gesteinsbank wichtige morphologische Eigentümlichkeit der 
Wellenfurcben wurde von KoTiiei.mz nicht beachtet. Auch seine Ausführungen 
über die Trockcnris.se sind nicht zutreffend, du seine Gesteinsproben nicht dem 
charakteristischen Hauptaufschluss der Wellcnfurchcn in der ..Grube Peissenberg 
entatammen, sondern einem benachbarten Fundpunkto entnommen wurden, wo die 
Hangend- und l.iegendgesteine andere sind. 

XI. Die in den geognostischen Jahresheften München 1!K)3 cntlialtenen .Aus- 
luhrungeii B vrti.i.n'os über die Lagerung der Pcis.sonbergcr Flötze Ijeruhen auf irrigen 
Beobachtungen. Denn die Promberger-Schichten kommen in Peissenberg nicht im 
Hangenden des oberen Glas.sandes zwischen der oberen bunten Molasse und den 
Cvrencn-.Mcrgeln vor, sondeni die Promberger-Versteinerungen finden sich daselbst 
nur im Liegenden des oberen Saniles in einzelnen geringmächtigen, marinen 
Zwischenlagen. 

XII. Die in den Proniberger-Schichten häufig vorkommenden Petrefakten, 
welche V. ,A.\imo.\ für Cyprinen {Cyprina rolundata Br.) erklärt, sind nach den 
genauen Bestimmungen Woi.fks Cyrenen (Cyrena yiyas Hof,«.v.\x). 

Über die Ergebnisse weiterer Untersuchungen wird an anderer Stelle be- 
richtet werden. 
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